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RESUMEN

El recurso hídrico en el planeta es de vital importancia para la supervivencia de la vida, los
ecosistemas y el medio ambiente en general. A nivel mundial y local los recursos hídricos
afrontan grandes riesgos y amenazas por las actividades humanas, entre ellas su uso y
vertido por sectores industriales. Esta problemática sumada al creciente interés y
preocupación de la sociedad por el cuidado de los ríos, así como la normatividad ambiental
vigente, promueven constantemente el velar porque las actividades se realicen minimizando
la afectación que pueda generarse por los procesos industriales.
El presente trabajo desarrolla un análisis ambiental y propone un programa de control y
seguimiento al sector industrial dedicado a la transformación de pieles en cuero localizado
en el sector industrial del barrio San Benito de la ciudad de Bogotá. Inicialmente se
desarrolló una consulta y análisis de los antecedentes y marcos teórico, legal y conceptual
profundizando en componentes ambientales, normativos y administrativos.
Posteriormente se analiza al sector industrial desde aspectos generales como lo son la
cadena productiva, territorialización, salud y atención de emergencias. A continuación se
desarrolla un diagnóstico de impacto ambiental de los procesos de transformación
fisicoquímica realizados en el sector, seguido de una descripción y evaluación de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales existentes.
Teniendo en cuenta que estos procesos generan impactos ambientales, los cuales están
controlados y reglamentados, se realiza un análisis normativo en materia de vertimientos y
residuos peligrosos. Subsecuentemente es efectuada una evaluación de cumplimiento
ambiental en materia de calidad de vertimientos y un análisis del recurso hídrico asociado.
Finalmente empleando los resultados y observaciones obtenidos, son propuestos una serie
indicadores, lineamientos, procedimientos y matrices para optimizar el control y
seguimiento ambiental en materia de vertimientos y residuos peligrosos al sector industrial.

1.

INTRODUCCIÓN

El agua es tal vez el elemento natural más importante para la supervivencia de la vida en la
tierra, así como para la salud y el bienestar de los seres humanos, los ecosistemas y el
medio ambiente en general, teniendo en cuenta que a nivel mundial y local los recursos
hídricos afrontan grandes riesgos y amenazas por las actividades humanas, entre ellas su
uso y vertido por sectores industriales, es primordial el cumplimiento de las normas
ambientales así como un saneamiento eficiente.
La contaminación del agua ha disminuido sustancialmente la calidad de los cuerpos
hídricos de Bogotá como lo es el río Tunjuelo, uno de los más afectados por efluentes de
aguas residuales proveniente de diferentes fuentes, entre ellas el sector industrial dedicado a
la transformación de pieles en cuero, toda vez que las etapas de este proceso requieren la
utilización de productos químicos de interés ambiental y sanitario, además de grandes
volúmenes de agua.
El objeto de esta investigación fue el de realizar un diagnóstico y evaluación ambiental,
seguida del diseño de un programa de control y seguimiento normativo en materia
ambiental para los establecimientos dedicados a esta actividad, para tal fin fue empleada
una metodología investigativa mixta por cuanto hacen parte del proyecto elementos
cuantitativos y cualitativos. Como resultado de la investigación se estableció el impacto
ambiental del sector industrial, así como herramientas técnicas y normativas que permitan
estructurar un programa de control ambiental eficiente que propenda por un eficaz
cumplimiento de las normas ambientales de la ciudad.

1

2.

2.1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

El agua es reconocida como unos de los principales elementos naturales de la tierra, es
esencial para la vida animal y vegetal. Pero su uso no solo es importante para el consumo
del ser humano sino también para un complejo medio de ecosistemas, por ello la protección
de cuerpos de agua es una acción primordial para gobiernos y comunidades.
El crecimiento demográfico y la necesidad de consumo por diferentes sectores como el
doméstico, agropecuario e industrial hacen del recurso hídrico un bien cada vez más
preciado y primordial para el desarrollo de las poblaciones, sin embargo el uso inadecuado
del mismo ha generado contaminación de quebradas y ríos impidiendo el uso de estos
cuerpos de agua y el suelo asociado a ellos.
Colombia no es ajena a esta situación, a pesar de ser un país con un vasto recurso hídrico
cuya oferta es 5 a 6 veces mayor a la mundial y 3 veces superior a la latinoamericana
(Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia, 2010), y
siendo participe de todos los tratados sobre medio ambiente1, la demanda sectorizada de
agua, la falta de recursos para asegurar su adecuado uso y saneamiento, además de la
ausencia de políticas objetivas que permitan controlar la contaminación del agua ha
mermado considerablemente la calidad de ríos a lo largo del territorio. La ciudad de Bogotá
es un ejemplo claro de esta degradación, sus principales ríos (Torca, Salitre, Fucha y
Tunjuelo) poseen una buena calidad en la entrada del perímetro urbano, sin embargo a
medida que atraviesan la ciudad se deterioran considerablemente, reduciendo su Índice de
Calidad Hídrica (WQI)2 de “Bueno” a “Marginal/Pobre”.
Lo anterior se explica en parte, en el hecho que por cada 100 pieles saladas (2820 kg) que
son transformadas en cuero; se requieren cerca de 980 kg de diferentes insumos químicos,
como resultado se obtienen aproximadamente 795 kg de cuero acabado, 114 kg de
solventes emitidos a la atmosfera, 1396 kg de subproductos y 1986 kg de residuos sólidos,
se consumen aproximadamente 67,7 m3 (67000 kg) de agua, de los cuales 66,7 m3 (66700
1

Colombia es participe de los siguientes tratados: Protocolo de Cartagena sobre seguridad de la
biotecnología, Convención Marco de la ONU sobre el cambio climático, Protocolo de Kyoto a la convención
Marco sobre cambio climático y Convenio sobre la biodiversidad biológica. Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo. Informe de desarrollo humano – más allá de la escasez: Poder, pobreza y la crisis mundial
de agua. 2006, página 354.
2
El índice Water Quality Index - (WQI) toma valores que se ubican en un intervalo entre 0 a 100 unidades,
dichos valores se agrupan en intervalos de menor variación para permitir clasificar el cuerpo hídrico o sus
tramos o sectores en una condición de calidad de acuerdo con la siguiente tabla:
INTERVALO CALIDAD INTERVALO CALIDAD
95 a 100
Excelente 45 a 64
Marginal
80 a 94
Buena
0 a 44
Pobre
65 a 79
Aceptable

2

kg) se descargan a la red de alcantarillado como agua residual no doméstica, y se evaporan
cerca de 0,42 m3 (420 kg) (United Nations Industrial Development Organization, 2000),
para mayor profundidad sobre el anterior balance de masa puede referirse al Anexo J-10. Si
a lo anterior agregamos que en el sector industrial se procesan mensualmente cifras
cercanas a las 60.000 pieles, que son casi 5000 habitantes los que residen en el barrio y
alrededor de 1400 los empleados directos (ver Anexo E), es imperioso ejecutar los estudios
necesarios y tomar medidas que garantice el cumplimiento de la normatividad ambiental,
dado que la disposición inadecuada de estos residuos líquidos y sólidos sobre cuerpos
de agua como el río Tunjuelo y el relleno sanitario Doña Juana degradan la calidad y vida
útil de estos ocasionando fuertes impactos ambientales, en muchas ocasiones irreversibles.
El río Tunjuelo hace parte de la cuenca media y alta del río Bogotá, es el río con mayor
extensión de la ciudad y el que mayor área aferente y subcuencas tiene, es el único río con
cauce natural y es uno de los que mayor contaminación recibe a lo largo de su cuenca baja.
Las campañas de monitoreo realizadas por la Red de Calidad Hídrica de Bogotá (RCHB)
entre los años 2007 a 2012 (Alcaldía Mayor de Bogotá- Universidad de los Andes, 2012)
han evidenciado unos índices de calidad “MARGINALES” para el río en sus tramos
finales. Esto es consecuencia de las múltiples descargas de vertimientos directas que el río
recibe, entre ellas las redes de alcantarillado que a su vez colectan las aguas residuales
domésticas y no domesticas de sectores residenciales, comerciales e industriales entre otros.
Esta problemática sumada al creciente interés y preocupación de la sociedad por el cuidado
de los ríos de la ciudad y del país, así como la normatividad ambiental vigente, la cual
consigna obligaciones y deberes a las industrias, cualquiera sea su naturaleza, promueven
constantemente el velar porque sus actividades se realicen minimizando la afectación que
pueda generarse en los procesos industriales.
El sector industrial dedicado a la transformación de pieles en cuero no es ajeno a esta
realidad, las etapas del proceso requieren la utilización de productos químicos de interés
ambiental y sanitario además de grandes volúmenes de agua. El sector de curtiembres ha
sido catalogado como altamente contaminante ya que el agua residual generada por su
actividad impacta notablemente la calidad de río Tunjuelo.

2.1.1 Formulación del problema
¿Cuáles son las medidas necesarias en un programa de control y seguimiento para
minimizar el impacto ambiental generado por el sector de curtiembres ubicado en el barrio
San Benito de Bogotá?
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3.

JUSTIFICACIÓN

El agua es un elemento fundamental para todas las formas de vida, todos los seres humanos
hacen uso de ella, el agua ocupa un tercio de la superficie del planeta, siendo un 94% agua
salada, un 2% correspondiente a los glaciales, aproximadamente 4% es agua subterránea.
Del porcentaje de agua dulce un 99% es agua subterránea y un 1% se encuentra en estado
líquido, componiendo los ríos y lagos, algunos de estos ríos son urbanos con problemáticas
de contaminación pero con un gran potencial de recuperación para el bienestar de la
comunidad, pudiendo ser empleados como medio de transporte, para suministro de agua
potable o para la recreación activa promoviendo una conexión entre la sociedad y el
desarrollo económico y ambiental sustentable de una ciudad.
Con el objeto de lograr esto, se están generando políticas de conservación y saneamiento
del recurso hídrico que promueven la restauración de ríos urbanos, esto permitirá recuperar
los ecosistemas y aprovechar los diferentes usos que estas corrientes y los suelos asociados
puedan ofrecer.
En diferentes lugares del mundo se han llevado a cabo exitosos programas de recuperación
de ríos urbanos, el Támesis, Danubio y Sena en Londres, el Cheonggyecheonen en Seúl son
algunos ejemplos, este último conllevó a la construcción de un moderno espacio de
recreación público de 8,4 kilómetros de longitud de notable popularidad en residentes y
turistas (Seoul Metropolitan Government, 2006).
Colombia no ha sido indiferente a estas iniciativas, sin embargo los retos técnicos y
económicos suponen grandes desafíos, no obstante existe una política nacional para la
gestión integral del recurso hídrico (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010) que busca orientar el desarrollo de políticas públicas en materia de
recursos hídricos, a través de una conciliación entre el desarrollo económico y social y la
protección de los ecosistemas.
Este desarrollo económico está íntimamente unido a los sector productivos del país que
hacen uso del recurso, “…dada la importancia que tienen los sectores productivos en la
gestión integral del recurso hídrico, el éxito de la política depende no solamente de las
acciones que puedan desarrollar las instituciones que conforman el SINA (Sistema
Nacional Ambiental), sino de las que implementen los sectores productivos, y de las
instituciones públicas o privadas que los orientan y regulan” (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.93).
Hay que tener en cuenta que las olas invernales y el cambio climáticos entre otros, han
cambiado los lineamientos de la política ambiental y de riesgo en Colombia, e
inevitablemente han alterado los planes gubernamentales entre ellos el Plan de Desarrollo
como principal instrumento.
La Política Nacional para la gestión integral del recurso hídrico busca plantear un
desarrollo específico para diferentes sectores productivos a través de un documento
4

CONPES que se formula bajo la coordinación del Departamento Nacional de Planeación
con el fin de establecer directrices y lineamientos sectoriales. Esto promueve fuertemente la
concientización de los sectores productivos sobre la importancia de una gestión ambiental,
así como una participación activa en los programas de protección ambiental y desarrollo
sostenible.
La mayor demanda de recurso hídrico por la industria se concentra en los centros
industriales como Bogotá, Medellín, Barranquilla y Cali (Instituto de Hidrología,
Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia, 2004). En Bogotá uno de los gremios
que mayor demanda de agua requiere es el de curtidores, un sector conocido por su alto
impacto ambiental, sin embargo este sector industrial aprovecha un subproducto putrescible
y de biodegradación lenta, igualmente requiere de una considerable mano de obra, lo cual
lo constituye como un importante generador de empleos, tanto directos como indirectos
dentro de la cadena productiva nacional e internacional, por lo tanto es candidato ideal para
implementar políticas de control y seguimiento ambiental a través de programas de control
ambiental eficientes, que promuevan la recuperación de corrientes hídricas y la mejora de
los indicadores de calidad ambientales, entre ellos los del río Tunjuelo el cual recibe
indirectamente sus vertimientos.
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4.

4.1


4.2





4.3

OBJETIVOS

GENERAL
Diseñar un programa de control y seguimiento normativo en materia
ambiental para los establecimientos dedicados a la transformación de pieles en
cuero localizados en el barrio San Benito de la ciudad de Bogotá.

ESPECÍFICOS
Realizar un diagnóstico ambiental del proceso de transformación de pieles en
cuero realizado en el sector.
Determinar las obligaciones del sector industrial consignadas en normatividad
ambiental vigente en materia de vertimientos y residuos peligrosos.
Evaluar la información institucional del sector industrial, con énfasis en los
componentes ambientales hídrico y suelo.
Diseñar un programa de control y seguimiento normativo ambiental.

DELIMITACIÓN

El diagnóstico ambiental del sector industrial de las curtiembres situado en el barrio San
Benito de la Ciudad de Bogotá, enfatiza en los aspectos ambientales relacionados con el
recurso hídrico – río Tunjuelo.
La finalidad del estudio es la de diseñar un programa de seguimiento y control a través de
indicadores, procesos y procedimientos de tipo administrativo.
El diseño comprende el análisis y la evaluación de información institucional de la
Secretaría Distrital de Ambiente, la creación de indicadores de seguimiento que derivan en
procedimientos de control que permitan una trazabilidad y monitoreo de los
establecimientos y sus impactos ambientales.
El proyecto comprende el diseño del programa de control, más no su validación e
implementación.
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5.

5.1

MARCO TEÓRICO

AGUA COMO RECURSO HÍDRICO

Degremont (1979) y Jenkins (2002) opinan que se puede definir el agua como un líquido
incoloro, casi inodoro e insípido. Punto de fusión 0°C, punto de ebullición 100°C, gravedad
específica (4°C) 1.000, es el resultado de la combinación del hidrogeno y del oxígeno
naturales, y exceptuando algunos casos no es utilizable directamente para consumo humano
o industrial, el agua fácilmente es objeto de contaminación por la carga de materiales en
suspensión o en solución: material particulado, vegetación, microorganismos, materia
orgánica y gases entre otros.
El agua es probablemente el recurso natural de mayor importancia para la salud y el
bienestar de los seres humanos y del medio ambiente, se encuentra naturalmente en
diferentes lugares y formas como lo son la atmosfera, el subsuelo, corrientes superficiales y
los océanos.

5.1.1 Propiedades físicas
Su capacidad calorífica es mayor a la de cualquier otro elemento líquido o sólido, siendo
su calor específico de 1 cal/g, el agua puede absorber o desprender calor en grandes
cantidades, sin experimentar apenas cambios de temperatura, esto influencia
sustancialmente el clima del planeta ya que los océanos por ejemplo tardan más tiempo en
calentarse y enfriarse que el suelo terrestre. Sus calores latentes de vaporización y de
fusión 540 y 80 cal/g, respectivamente son también excepcionalmente elevados (Jenkins,
2002).
Entre sus principales propiedades físicas se encuentran:










Estado físico: sólida, liquida y gaseosa
Color: incolora
Sabor: insípida
Olor: inodoro
Densidad: 1 g/cc a 4°C
Punto de congelación: 0°C
Punto de ebullición: 100°C
Presión crítica: 217,5 atm
Temperatura crítica: 374°C

5.1.2 Propiedades químicas
Comúnmente se cree que el agua como la conocemos se expresa como H2O, pero no es así,
debido a su gran capacidad disolvente, el agua en la naturaleza contiene sustancias en
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solución, lo que técnicamente corresponde a una mezcla. El agua químicamente pura es un
compuesto de fórmula molecular H2O. Como el átomo de oxígeno tiene sólo 2 electrones
no apareados, para explicar la formación de la molécula H2O se considera que de la
hibridación de los orbitales atómicos 2s y 2p resulta la formación de 2 orbitales híbridos
sp3 (Jenkins, 2002).
El agua químicamente cobra una excepcional importancia si se tiene en cuenta que esta es
participe de casi la totalidad de los procesos químicos que ocurren en la naturaleza, no solo
en organismos vivos, también en los realizados en la industria donde tiene lugar como
importante disolvente.
Entre sus principales propiedades químicas se encuentran:






Reacciona con los óxidos ácidos
Reacciona con los óxidos básicos
Reacciona con los metales
Reacciona con los no metales
Se une en las sales formando hidratos

5.1.3 Agua como disolvente
La energía de formación de la molécula de agua es ciertamente elevada, situándose cerca de
los 242 kJ/mol, es por ellos que posee una gran estabilidad en la naturaleza, esto la hace
especialmente eficiente a la hora de ser empleada como disolvente de numerosos
compuestos como gases y materia orgánica. Normalmente se dice que el agua es el
disolvente universal, puesto que todas las sustancias son de alguna manera solubles en ella
(Degremont, 1979).
El agua como molécula bipolar, puede generar una gran atracción rompiendo parcial o
completamente los diversos enlaces electrostáticos entre los átomos y moléculas de un
cuerpo a fin de disolverlo, reemplazándolos por nuevos enlaces con sus propias moléculas
creando nuevas estructuras.
La solubilidad de un líquido en agua depende de la polaridad de las moléculas del líquido a
solubilizar, los alcoholes y azucares son altamente polares por lo cual son muy solubles en
agua, mientras que otros como las grasas e hidrocarburos son poco solubles por su
naturaleza apolar.
La polaridad del agua es un factor importante para determinar sus propiedades disolventes,
ciertamente puede llegar a disolver una cantidad de casi todos los sólidos o gases con los
que se pone en contacto, en su ciclo global esta se relaciona con diferentes gases de la
atmosfera, minerales de la corteza terrestre y en una menor escala a través de conductos y
sistemas de alcantarillado que el hombre construye (Degremont, 1979).
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5.2

IMPACTO AMBIENTAL

Buendía Pardo (2002) dice que ocurre un impacto ambiental cuando una acción
consecuencia de una actividad produce una alteración en el medio o en alguno de los
componentes del medio, cabe resaltar que el término impacto ambiental no rige
exclusivamente para efectos negativos sobre el ambiente, este se define como la diferencia
entre la situación del medio ambiente futuro modificado, como se manifestaría producto de
la actividad a realizar y la situación del medio ambiente futuro sin haberse llevado a cabo
tal actividad.

5.2.1 Evaluación de impacto ambiental
El termino de evaluación del impacto ambiental aparece a finales de los años 60,
principalmente en Estados Unidos bajo el nombre “Environmental Impact Assessment”
(EIA), este introdujo las primeras acciones de control para con las intervenciones del ser
humano y sus actividades con los componentes del medio ambiente ya fuesen directas o
indirectas, empleando instrumentos y procedimientos dirigidos a prever y evaluar las
consecuencias de determinadas intervenciones, todo esto con la intención de reducir,
mitigar, corregir y compensar los impactos.
Historia:


En 1969 Estados Unidos aprueba la “National Environmental Policy Act”
(N.E.P.A.), normatividad que introdujo la evaluación de impacto ambiental dentro
de unas funciones administrativas.



En 1979 es aprobado el “Regulations for implementing the Procedural Previsions of
N.E.P.A.”, el cual convirtió en obligatorio la inclusión de la Evaluación de Imacto
Ambiental (EIA) en los proyectos de carácter público.



En 1973 aparece en Canadá la “Environmental Assessment Review Process”,
normatividad referente a la evaluación de impacto ambiental.



En 1976 Francia aprueba la ley n. 76-629 (del 10 de julio del 1976), relativa a la
protección de la naturaleza. La ley contempla la evaluación de estudios ambientales
dando inicio al precepto en toda Europa.



1985 la Comunidad Europea emana la Directiva 337/85/CEE referida a evaluación
del impacto ambiental en determinados proyectos públicos y privados.



En 1979 en Brasil se contemplan las evaluaciones de impacto ambiental en la fase
de llenado de los embalses a fin de elaborar planes de mitigación.
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No obstante la evaluación de impacto ambiental ha tenido un abanico de definiciones que
varían según las interpretaciones, que surgen de temas como la planificación, prevención,
las políticas ambientales, la participación democrática ciudadana y social. Sin embargo se
puede establecer por consenso que la evaluación de impacto ambiental (EIA) considera la
relación ecosistémica de todos los seres vivos y no vivos con el medio ambiente (ver
ilustración No. 1) y que además es una herramienta de responsabilidad pública y de los
intereses colectivos para la toma de decisiones que intercomunica las partes implicadas
como lo son:





Ciudadanos
Industriales
Gobierno – Administración pública
Personas afectadas

Características del enfoque de la Evaluación de Impacto Ambiental (Buendía Pardo, 2002).
a) Preventivo: consiste en identificar las problemáticas en las primeras etapas de la
actividad o proyecto de manera que pueda generar una solución a los posibles
impactos de manera previa. Su ejecución puede darse al interior de las instituciones
o a través de acuerdos institucionales.
b) Adaptativo o ecléctico: es flexible en términos del marco analítico a utilizar y de los
conceptos desarrollados.
c) Interdisciplinar: las temas pueden ser sociales, biofísicos y económicos, el trabajo se
enfoca en temáticas integradas de los impactos de la actividad. El enfoque grupal
permite la distribución en cuanto a técnicas y tiempo si el proyecto tiene
restricciones.
d) Participación: este permite la integración de la comunidad que podría afectarse o se
encuentra afectada por la actividad, tiene como énfasis el intercambio de
información entre los grupos participantes.
e) Enfoque de respuesta: este se enfoca en aportar información en cualquier parte del
estudio, cualquier implicado puede solicitar información del estudio a fin de mitigar
los efectos del cambio.
f) Costo – Eficiente: son reducidos los costos del proyecto para favorecer los
beneficios, se prioriza la información necesaria para centrarse en los temas y
conflictos más relevantes.
g) Imparcial: este tiene en cuenta un enfoque a favor del proceso de gestión ambiental
del estudio, es imparcial y desinteresado.
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Ilustración 1 Diagrama de relaciones de la EIA

Fuente: Mercedes Pardo Buendía (2002). La evaluación de impacto ambiental y social para
el siglo XX, teorías procesos y metodologías, (p. 33), Caracas, Editorial Fundamentos.

5.2.2 Contaminación y saneamiento ambiental
La contaminación no es un fenómeno reciente. De hecho, la contaminación ha sido un
problema desde la aparición de los primeros ancestros del hombre. La explosión
demográfica ha abierto la puerta a más bacterias y enfermedades, durante la edad media, se
desataron en toda Europa las enfermedades como el cólera y la fiebre tifoidea, estas
epidemias estaban directamente relacionadas con las condiciones insalubres causadas por
desechos. En 1347, la bacteria Yersinia pestis, llevada por las pulgas a través de las ratas
provocó la peste negra (Markham, 1994).
Por la década de 1800-1810, la gente empezó a entender que las condiciones de vida
insalubres y la contaminación del agua contribuían directamente con la aparición de
enfermedades. Esta nueva conciencia motivó a que las principales ciudades tomaran
medidas para el control de sus residuos. En la década de 1850, Chicago construyó el primer
sistema de alcantarillado principal en los Estados Unidos para el tratamiento de aguas
residuales, pronto, muchas otras ciudades de Estados Unidos siguieron su ejemplo
(Merchant, 2002).
Solamente hasta la década de los años 60’s, terminología como contaminación de aire y
agua, protección ambiental y ecología entre otras tomaron importancia en el lenguaje
cotidiano, desde allí la sociedad ha sido continuamente atacada con la idea que la
contaminación medio ambiental conducirá al hombre a su autodestrucción. Ciertamente la
contaminación es un problema serio y su corrección técnicamente supone grandes
dificultades, no obstante el conocimiento y la tecnología a diferencia de la de medio siglo
atrás se encuentran ahora a disposición del hombre, y su implementación depende
exclusivamente de su capacidad económica.
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5.2.3 Contaminación del agua
Como es mencionado anteriormente el agua en su estado natural posee una gran variedad
de impurezas que en muchos casos dependiendo de su uso requiere de tratamiento antes y
después de su utilización.
Si se tiene en cuenta además que los recursos hídricos a nivel mundial enfrentan graves
amenazas por causa de las actividades humanas, se hace necesario un saneamiento
ambiental el cual consiste en un conjunto de acciones que tienen como objetivo la mejora
de la salud pública de una ciudad o municipio, estas acciones comprenden gestiones
ambientales para el manejo de agua potable, de las residuales o servidas y demás residuos
que puedan generar riesgos para la salud humana, en países latinoamericanos como
Colombia el uso del término saneamiento ambiental se enfoca principalmente al
tratamiento de aguas servidas en alcantarillados sanitarios o combinados.
El problema de la contaminación del agua, es técnicamente posible de solucionar, sin
embargo es un campo de gran magnitud y de suficiente complejidad que puede llegar a
abarcar la participación de múltiples disciplinas: “ciencias aplicadas e ingeniería (ingeniería
sanitaria, de obras públicas, química, así como otros campos de la ingeniería, mecánica,
eléctrica, y ciencias básicas como la química, física); ciencias biológicas (biología acuática,
microbiología, bacteriología), ciencias de la tierra (geología, hidrología, oceanografía); y
ciencias sociales y económicas (sociología, derecho, ciencias políticas, relaciones públicas,
economía y administración)” (Rubens, 1990, p. 2).
Por lo tanto se puede considerar que las herramientas con que cuenta el hombre permiten
atacar los problemas de contaminación ambiental desde diferentes aspectos, entre ellos
puede considerarse fundamental el ingenieril, en sus inicios podría considerarse que las
aguas residuales en su mayoría eran de origen doméstico, cuyas propiedades y composición
no varían significativamente, por esto las tecnologías y los sistemas de tratamiento se
encuentran de alguna manera estandarizados, entre lo más comunes se pueden encontrar los
siguientes:








Cribado
Sedimentación
Aireación
Operación de filtros percoladores
Cloración
Sistemas biológicos
Sistemas fisicoquímicos

5.2.4 Residuos sólidos
Glyn y Heinke (1999) definen a los residuos sólidos como aquellos desperdicios que no son
de utilidad y no son conducidos por el agua u otros líquidos. En el caso de residuos sólidos
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municipales, se puede aplicar el término a los residuos alimenticios putrescibles
biodegradables comúnmente llamados basura, así como a los residuos no putrescibles
designados como desechos.
Los residuos sólidos urbanos tomaron gran importancia a medida que la explosión
demográfica generó el crecimiento de las grandes ciudades, la industrialización y la
economía de consumo igualmente ha contribuido a su propagación. Muchos autores
consideran que la basura es una mezcla de residuos sólidos generada por las actividades
humanas, ya sean estas industriales, agrícolas, comerciales o domésticas.
La inadecuada gestión ambiental de estos residuos es un problema común que aqueja a
cualquier ciudad o municipio toda vez que provocan efectos negativos en el ambiente y en
la salud pública.
La concentración de actividades económicas en las grandes ciudades es un factor relevante
en la generación de residuos sólidos, las zonas urbanas presentan manifestaciones visibles
de los problemas causados por contaminantes de origen químico, físico y biológico que a su
vez producen olores, material particulado y desperdicios de todo tipo los cuales afectan la
calidad de cuerpos de agua, del aire y el suelo. El abuso de sectores industriales y la
impotencia de los gobiernos, permiten que sean arrojados desechos líquidos y sólidos a
cuerpos de agua y al ambiente sin recibir una gestión integral y/o un tratamiento.

5.3

EDUCACIÓN, CONTROL Y GESTIÓN AMBIENTAL

Solís Segura y López Arria (2003) establecieron a través de Council for Environmental
Education en la universidad de Reading en Inglaterra en el año 1968 los comienzos del
desarrollo de la gestión y la educación ambiental, su enfoque pretendía interrelacionar el
análisis de los problemas ambientales entre las ciencias naturales y las ciencias sociales.
Por otro lado la educación ambiental surgió asociada a la necesidad de apoyar las
actuaciones gubernamentales en pro de solucionar la creciente aparición de problemas
medio ambientales. En 1970 se hizo común la aparición de agencias y ministerios
específicamente orientados a la conservación del medio ambiente tanto en Europa como en
Estados Unidos y algunos países subdesarrollados.
Posteriormente serían llevadas a cabo las conferencias de las Naciones Unidas sobre el
medio ambiente humano en Estocolmo y Suecia entre el 5 y el 16 de junio de 1972, es en
este evento donde la gestión y control ambiental adquieren relevancia a nivel internacional.
El mayor logro de las anteriores conferencias fue que los participantes realizaran una visión
ecológica del mundo. Fijándose de manera más concreta en las consecuencias sobre
amplias zonas del mundo de las actividades de los países industrializados, se constata que
"...vemos multiplicarse las pruebas del daño causado por el hombre en muchas regiones de
la Tierra: niveles peligrosos de contaminación del agua, el aire, la tierra y los seres vivos;
grandes trastornos del equilibrio ecológico de la biosfera; destrucción y agotamiento de
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recursos insustituibles y graves deficiencias, nocivas para la salud física, mental y social del
hombre, en el medio por él creado, especialmente en aquel en que vive y trabaja"
(Declaración de la conferencia de las naciones unidas sobre el medio ambiente humano,
1972, p.1).
Durante las próximas décadas se llevarían a cabo las reuniones internacionales que
llevarían a establecer objetivos y lineamientos en materia ambiental;






UNESCO/PNUMA Belgrado – Yugoslavia -1975.
UNESCO/PNUMA Chosica - Perú -1976.
Seminario sobre educación ambiental – Bogotá - Colombia - 1976
Conferencia Intergubernamental sobre Educación Ambiental Tbilisi – URSS – 1977
Reunión sobre Estudios Medioambientales en América Latina – México 1977.

Más adelante los gobiernos serían participes en la cumbre de las Naciones Unidas para el
medio ambiente y el desarrollo, celebrada en la ciudad de Río de Janeiro, Brasil, en junio
de 1992.
La conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y el desarrollo reafirmó la
declaración de la conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio humano, aprobada en
Estocolmo el 16 de junio de 1972, con el objetivo de establecer una alianza mundial nueva
y equitativa mediante la creación de nuevos niveles de cooperación entre los Estados, los
sectores claves de las sociedades y las personas, procurando alcanzar acuerdos
internacionales en los que se respeten los intereses de todos y se proteja la integridad del
sistema ambiental y de desarrollo mundial, reconociendo la naturaleza integral e
interdependiente de la tierra, nuestro hogar, proclamando los principios establecidos en la
Declaración de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Conferencia de las Naciones
Unidas Sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1992).

5.3.1 Colombia - tratados y convenios internacionales (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Territorial)
Colombia ha sido un país sumamente activo en materia de convenios y/o tratados
internacionales siendo parte de los consolidados en la tabla No. 1. Estos dieron
posteriormente lugar al establecimiento de políticas y normatividades ambientales.

Tabla 1 Tratados y convenios internacionales en materia ambiental adoptados por
Colombia
Tratado o convenio

DECLARACIÓN DE RÍO
CONVENIO
DE
DIVERSIDAD BIOLÓGICA

Firma/Adopción

Entrada en vigor

Ley
Aprobatoria

Fecha de
ratificación

Junio de 1972

Junio 13 de
1992
Diciembre 29 de
1993

--

--

Ley 165 de
1994

Noviembre
28 de 1994

Junio 5 de 1992
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Entrada en
vigor en
Colombia
-Febrero 26 de
1995

CONVENCIÓN
INTERNACIONAL
SOBRE
COMERCIO
DE
ESPECIES
AMENAZADAS DE FAUNA Y
FLORA
SILVESTRES - CITES
CONVENCIÓN RELATIVA A
LOS
HUMEDALES
DE
IMPORTANCIA
INTERNACIONAL
ESPECIALMENTE
COMO HÁBITAT DE AVES
ACUÁTICAS - RAMSAR
CONVENCIÓN
DE
LAS
NACIONES
UNIDAS
DE
LUCHA
CONTRA
LA
DESERTIFICACION Y LA
SEQUÍA
UNCCD
ORGANIZACIÓN
INTERNACIONAL DE LAS
MADERAS
TROPICALES - ITTO
FORO DE LAS NACIONES
UNIDAS SOBRE BOSQUES
UNFF
UNIÓN INTERNACIONAL
PARA LA PROTECCIÓN DE
LAS
OBTENCIONES
VEGETALES - UPOV
CONVENIO
DE
CARTAGENA SOBRE LA
PROTECCIÓN
Y
EL
DESARROLLO
DEL MEDIO MARINO EN
LA REGIÓN DEL CARIBE
PROTOCOLO
SOBRE
ÁREAS
Y
FAUNA
ESPECIALMENTE
PROTEGIDAS
EN
LA
REGIÓN
DEL
GRAN
CARIBE - SPAW
PROTOCOLO SOBRE LA
COOPERACIÓN
EN
LA
LUCHA
CONTRA
LOS
DERRAMES
DE
HIDROCARBUROS
CONVENIO
DE
VIENA
PARA LA PROTECCIÓN DE
LA
CAPA
DE
OZONO
PROTOCOLO
DE
MONTREAL
CONVENIO MARCO DE
CAMBIO CLIMATICO
PROTOCOLO DE KIOTO
CONVENIO

DE

BASILEA

Marzo 3 de
1973

Julio 1 de 1975

Ley 17 de
1981

Agosto 31
de 1981

Noviembre 29
de
1981

Febrero 2 de
1971

Diciembre 21 de
1975

Ley 357 de
1997

Junio 18 de
1998

Octubre 18 de
1998

Junio 17 de
1994

--

Ley 461 de
1998

--

--

Enero 26 de
1994

Enero 1 de 1997

Ley 464 de
1998

--

--

Junio 13 de
1992

--

--

--

--

Diciembre 2 de
1961

--

Ley 253 de
1995

--

--

Marzo 24 de
1983

Octubre 11 de
1986

Ley 56 de
1987

Marzo 3 de
1988

Abril 3 de
1988

Enero 18 de
1990

No ha entrado
en vigor

Ley 356 de
1997

Enero 5 de
1998

Se requieren 2
ratificaciones

Marzo 24 de
1983

Octubre 11 de
1986

Ley 56 de
1987

Marzo 3 de
1988

Abril 3 de
1988

Marzo 22 de
1985

Septiembre 22
de 1989

Ley 30 de
1990

Julio 16 de
1990

Octubre 14 de
1990

Septiembre 16
de 1987
Mayo 9 de 1992

Enero 1 de 1989

Ley 29 de
1992
Ley 164 de
1995
Ley 629 de
2000
Ley 253

Diciembre 6
de 1993
Marzo 22 de
1995
Noviembre
30 de 2001
Diciembre

Marzo 6 de
1994
Junio 20 de
1995
Febrero 16 de
2005
--

Febrero 16 de
2005
Marzo 22 de

Marzo 21 de
1993
-Mayo 5 de 1992
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SOBRE EL MOVIMIENTO
TRANSFRONTERIZO
DE
DESECHOS
PELIGROSOS
CONVENIO
DE
ROTTERDAM
SOBRE
CONSENTIMIENTO
INFORMADO PREVIO - PIC

CONVENIO
DE
ESTOCOLMO SOBRE LOS
CONTAMINANTES
ORGÁNICOS
PERSISTENTES - POPS
CONVENIO
SOBRE
PROHIBICIONES
O
RESTRICCIONES
DEL
EMPLEO
DE
CIERTAS
ARMAS CONVENICONALES
EXCESIVAMENTE
NOCIVAS O DE EFECTO
INDISCRIMINADOS Y SUS
CUATRO PROTOCOLOS
TRATADO
DE
COOPERACIÓN
AMAZÓNICA - TCA

5.4

1989

2005

31 de 2006

Ley 1159 de
2007 en
Revisión
por la Corte
Constitucio
nal
Ley 994 de
2005
Declarada
Inexequible

--

--

--

--

Septiembre 10
de 1998

Febrero 24 de
2004

Mayo 22 de
2001

Mayo 17 de
2004

Octubre 10 de
1980

--

Ley 469 de
1998

--

--

Julio 3 de 1978

Febrero 2 de
1980

Ley 74 de
1979

Febrero 25
de 1980

Agosto 2 de
1980

INDUSTRIA DEL CUERO

El cuero ha tenido un papel importante en el desarrollo de la civilización. Desde tiempos
prehistóricos el hombre ha empleado las pieles de animales para cubrir sus necesidades
básicas como la ropa, refugio y herramientas. En la historia, se han encontrado piezas de
cuero que datan de 1300 aC en Egipto. Las sociedades primitivas de Europa, Asia y
América del Norte todas desarrollaron la técnica de convertir las pieles en los artículos de
cuero de forma independiente el uno del otro. En Grecia se usaban prendas de cuero
alrededor de 1200 aC, y el uso del cuero más tarde se extendería por todo el Imperio
Romano. Durante la Edad Media, los chinos conocían el arte de la fabricación de cuero.
Los indios de América del Norte también habían desarrollado grandes habilidades en el
trabajo de cuero antes de la llegada del hombre blanco (Comunidad Virtual del Cuero,
(s.f.)).
En algún momento, por accidente o por ensayo y error, el hombre descubrió diferentes
métodos de conservación y tratamiento de las pieles de animales con elementos tales como
humo, extractos de grasa y corteza. En las sociedades primitivas, el arte era un secreto muy
bien guardado transmitido de padre a hijo. La civilización europea de curtidores y
trabajadores del cuero desarrollaron gremios en la Edad Media, al igual que los artesanos
en otros campos.
En el siglo XIX, el curtido vegetal, es decir, el curtido con los extractos de la corteza de
ciertos tipos de árboles, fue complementado por el curtido al cromo. Este procedimiento
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utiliza productos químicos que hacen parte del 80-90% de las materias primas empleadas
para el curtido del cuero a excepción del cuero utilizado en las suelas de los zapatos
(Comunidad Virtual del Cuero, (s.f.)).
La descripción y análisis de los procesos y operaciones unitarias que hacen parte de la
transformación de pieles en cuero se describen en el capítulo 10.

5.5

PROCESOS ADMINISTRATIVOS

5.5.1 Procesos de la administración
“El industrial francés Henri Fayol escribió que todos los gerentes llevan a cabo actividades
administrativas, que se conocen como el proceso administrativo. Estas son: planificar,
organizar, dirigir, coordinar y controlar” (Robins & A. De Cenzo, 2002, p.6)
Planificar: incluye definir metas establecer estrategias y construir los planes para la
coordinación de actividades.
Organizar: incluye determinar cuáles son las tareas que se deben realizar, como se
realizarán, que personal las ejecutará, como estarán agrupadas, cuáles serán sus
dependencias y donde se realizará la toma de decisiones.
Dirigir: es la motivación que se debe dar a los empleados, es orientar las actividades de
otros y resolver los conflictos que se presenten.
Controlar: es la vigilancia del desempeño de los trabajadores, comparar las metas a corregir
y todas las desviaciones.

5.5.2 Teorías administrativas
Silva (2002) expone que hacia el siglo XX, fueron desarrolladas las primeras teorías
administrativas, Frederick Winlow Taylor establecería lo que se conoce como la escuela de
la administración científica, enfocada a incrementar la eficiencia y eficacia de la industria
de la época. Por otro lado en Europa Henri Fayol desplegó la llamada teoría clásica,
enfocada a mejorar la eficiencia de la empresa a través de su organización y la aplicación
de las premisas de la administración con bases científicas, sus ideas constituyen las bases
del llamado enfoque clásico tradicional de la administración, cuyos postulados dominaron
aproximadamente las cuatro primeras décadas del siglo XX y el panorama administrativo
de las organizaciones.
El primer experto de la teoría de gestión administrativa fue Henri Fayol (1841-1925). Fayol
se le llama el "padre de la gerencia moderna", fue un industrial francés y un consultor de
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gestión. En su libro titulado "Administración Industrial y General", publicado en 1916, se
obtuvieron los siguientes principios de gestión:














División del trabajo
Disciplina
Autoridad y responsabilidad
Subordinación del interés individual al interés general
Remuneración
Centralización
Orden
Equidad
Iniciativa
Estabilidad de la tenencia
Unidad de la dirección
Cadena escalar
Unidad de mando

Por otro lado Frederick Winslow Taylor, puso en marcha el movimiento de la
administración científica, él y sus compañeros fueron los primeros en estudiar el proceso de
trabajo científico, estudiaron cómo se realiza el trabajo y como es afectada la productividad
de los trabajadores. La filosofía de Taylor se centraba en la creencia que hacer trabajar a las
personas tan duro como podían no era tan eficiente como optimizar la forma como se
realiza el trabajo (Silva, 2002).
En 1909, Taylor publicó "Los Principios de la Administración Científica" en este sentido,
propuso que mediante la optimización y simplificación de puestos de trabajo la
productividad aumentaría, también avanzó la idea de que los trabajadores y los gerentes
necesitan cooperar entre sí, estas premisas eran muy diferentes a las que se realizaban
normalmente en las empresas de la época. Un gerente de la fábrica en ese momento tenía
muy poco contacto con los trabajadores, y los dejaba solos para fabricar el producto
necesario, no había ninguna normalización y la motivación principal de un trabajador era
conservar su empleo, así que no había incentivo para trabajar de la forma más rápida y
eficientemente posible (Silva, 2002).
El desarrollo de los anteriores postulados dio origen los principios de la administración
científica (Silva, 2002):


Organización científica del trabajo: este criterio se refiere a las actividades que
deben utilizar los administradores para remplazar los métodos de trabajo
ineficientes y evitar la simulación del trabajo, teniendo en cuenta tiempos, demoras,
movimientos, operaciones responsables y herramientas.



Selección y entrenamiento del trabajador: la idea es ubicar al personal adecuado a
su trabajo correspondiente según sus capacidades, propiciando una mejora del
bienestar del trabajador.
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Cooperación entre directivos y operarios: la idea es que los intereses del obrero sean
los mismos del empleador, para lograr esto se propone una remuneración por
eficiencia o por unidad de producto, de tal manera que el trabajador que produzca
más, gane más y evite la simulación del trabajo.



Responsabilidad y especialización de los directivos en la planeación del trabajo: los
gerentes se responsabilizan de la planeación, del trabajo mental, y los operarios del
trabajo manual, generando una división del trabajo más acentuada y mayor
eficiencia.

Así de un modo general, el enfoque clásico de la administración puede desdoblarse en las
teorías de Taylor y Fayol que están que están orientadas en forma diferente pero se
complementan.

5.5.3 Postulados de la guía PMI
El Project Management Institute (PMI) (Project Management Institute Inc, 2008) es una
organización internacional que asocia a profesionales relacionados con la Gestión de
Proyectos, sus principales objetivos son:




Formular estándares profesionales en gestión de proyectos.
Generar conocimiento a través de la investigación.
Promover la gestión de proyectos como profesión a través de sus programas de
certificación.

El PMI fue fundado en 1969, su primer seminario fue realizado en Atlanta – Estados
Unidos. En la década de los 70 se realizó el primer seminario fuera de Estados Unidos. A
finales de 1970, formaban parte de la institución cerca de 2000 miembros. En la década de
los 80 se realizó la primera evaluación para la certificación como profesional en gestión de
proyectos (PMP® por sus siglas en inglés).
La Guía del PMBOK® realiza la identificación de los fundamentos necesarios para una
adecuada gestión en la dirección de proyectos a través de unas buenas prácticas que
generalmente se aplican a la mayoría de los proyectos. Esto no significa que el
conocimiento descrito deba aplicarse siempre de la misma manera en todos los proyectos;
la organización y/o el equipo de dirección del proyecto son responsables de establecer lo
que es apropiado para un proyecto determinado.

5.5.3.1

¿Qué es la dirección de proyectos?

La dirección de proyectos es la aplicación de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. Se logra
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mediante la aplicación e integración adecuadas de los 42 procesos de la dirección de
proyectos, agrupados lógicamente, que conforman los 5 grupos de procesos. Estos 5 grupos
de procesos son (Project Management Institute Inc, 2008, pág. 12):


Iniciación

Aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto o una nueva fase de un
proyecto ya existente, mediante la obtención de la autorización para comenzar dicho
proyecto o fase.


Planificación

Aquellos procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto, refinar los objetivos y
definir el curso de acción necesario para alcanzar los objetivos para cuyo logro se
emprendió el proyecto.


Ejecución

Aquellos procesos realizados para completar el trabajo definido en el plan para la dirección
del proyecto a fin de cumplir con las especificaciones del mismo.


Seguimiento y control

Aquellos procesos requeridos para dar seguimiento, analizar y regular el progreso y el
desempeño del proyecto, para identificar áreas en las que el plan requiera cambios y para
iniciar los cambios correspondientes.


Cierre

Aquellos procesos realizados para finalizar todas las actividades a través de todos los
grupos de procesos, a fin de cerrar formalmente el proyecto o una fase del mismo.
Dirigir un proyecto implica:





Identificar requisitos
Abordar las diversas necesidades inquietudes y expectativas de los interesados
Según se planifica y efectúa el proyecto
Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que se relacionan entre otros
aspectos con:






El alcance
La calidad
El cronograma
El presupuesto
Los recursos y
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 El riesgo
Estos procesos se relacionan entre sí por medio de los resultados que en conjunto ofrecen.
Los grupos de procesos no son comúnmente eventos aislados; son actividades simultáneas
que tienen lugar a lo largo de la ejecución del proyecto. Los procesos igualmente se
relacionan a través de sus entradas y salidas.

5.5.3.1.1

Proceso de seguimiento y control

Si en desarrollo de un proyecto solo se realizan actividades de ejecución, no se observaría si
se están cumpliendo o tal vez desviando los objetivos o incluso si se están siendo cometidos
errores, por eso, a la vez que se ejecuta se debe controlar el trabajo realizado.
El grupo de procesos de Seguimiento y Control está compuesto por aquellos procesos
requeridos para rastrear, analizar y dirigir el progreso y el desempeño del proyecto, para
identificar áreas en las que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios
correspondientes.
El beneficio clave de este grupo de procesos radica en que el desempeño del proyecto se
mide y se analiza a intervalos regulares para identificar variaciones respecto del plan
inicial.




Se controlan los cambios y se recomiendan acciones correctivas o preventivas para
anticipar posibles problemas.
Se monitorean las actividades del proyecto comparándolas con el plan inicial.
Se controla que solo se ejecuten cambios aprobados.

Éste monitoreo continuo proporciona conocimiento sobre la salud del proyecto y permite
identificar las áreas que requieren más atención.
Este proceso de seguimiento y control del PMI proporcionó bases para el diseño del
programa de control y seguimiento planteado en el presente estudio.
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6. MARCO CONCEPTUAL

6.1

SOBRE LOS USOS DEL AGUA Y RESIDUOS LÍQUIDOS

La Presidencia de la Republica (2010) establece las siguientes definiciones:
Aguas servidas (aguas residuales): residuos líquidos provenientes del uso doméstico,
comercial e industrial.
Autoridades ambientales competentes: se entiende por autoridad ambiental competente,
de acuerdo a sus respectivas competencias las siguientes:
a) Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
b) Las Corporaciones Autónomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible.
c) Los municipios, distritos y áreas metropolitanas cuya población dentro de su perímetro
urbano sea igual o superior a un millón de habitantes.
d) Las autoridades ambientales de que trata el artículo 13 de la Ley 768 de 2002.
Capacidad de asimilación y dilución: capacidad de un cuerpo de agua para aceptar y
degradar sustancias, elementos o formas de energía, a través de procesos naturales, físicos
químicos o biológicos sin que se afecten los criterios de calidad e impidan los usos
asignados.
Carga contaminante: es el producto de la concentración másica promedio de una
sustancia por el caudal volumétrico promedio del líquido que la contiene determinado en el
mismo sitio; en un vertimiento se expresa en kilogramos por día (kg/d).
Concentración de una sustancia, elemento o compuesto en un líquido: la relación
existente entre su masa y el volumen del líquido que lo contiene.
Cuerpo de agua: sistema de origen natural o artificial localizado, sobre la superficie
terrestre, conformado por elementos físicos-bióticos y masas o volúmenes de agua,
contenidas o en movimiento.
Lodo: suspensión de un sólido en un líquido proveniente de tratamiento de aguas, residuos
líquidos u otros similares.
Muestra puntual: es la muestra individual representativa en un determinado momento.
Muestra compuesta: es la mezcla de varias muestras puntuales de una misma fuente,
tomadas a intervalos programados y por periodos determinados, las cuales pueden tener
volúmenes iguales o ser proporcionales al caudal durante el periodo de muestras.
Muestra integrada: la muestra integrada es aquella que se forma por la mezcla de
muestras puntuales tomadas de diferentes puntos simultáneamente, o lo más cerca posible.
Un ejemplo de este tipo de muestra ocurre en un río o corriente que varía en composición
de acuerdo con el ancho y la profundidad.
Norma de vertimiento: conjunto de parámetros y valores que debe cumplir el vertimiento
en el momento de la descarga.
Objetivo de calidad: conjunto de parámetros que se utilizan para definir la idoneidad del
recurso hídrico para un determinado uso.
Parámetro: variable que, en una familia de elementos, sirve para identificar cada uno de
ellos mediante su valor numérico.
Punto de descarga: sitio o lugar donde se realiza un vertimiento al cuerpo de agua, al
alcantarillado o al suelo.
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Recurso hídrico: aguas superficiales, subterráneas, meteóricas y marinas.
Reúso del agua: utilización de los efluentes líquidos previo cumplimiento del criterio de
calidad.
Toxicidad: la propiedad que tiene una sustancia, elemento o compuesto, de causar daños
en la salud humana o la muerte de un organismo vivo.
Usuario de la autoridad ambiental competente: toda persona natural o jurídica de
derecho público o privado, que cuente con permiso de vertimientos, plan de cumplimiento
o plan de saneamiento y manejo de vertimientos para la disposición de sus vertimientos a
las aguas superficiales, marinas o al suelo.
Usuario y/o suscriptor de una Empresa Prestadora del Servicio Público de
Alcantarillado: toda persona natural o jurídica de derecho público o privado, que realice
vertimientos al sistema de alcantarillado público.
Vertimiento: descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de
elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio líquido.

6.2

SOBRE EL CONTROL Y MANEJO DE VERTIMIENTOS

La Secretaría Distrital de Ambiente (2009) establece las siguientes definiciones:
Aguas residuales no domésticas: son los residuos líquidos procedentes de una actividad
comercial, industrial o de servicios y que en general, tienen características notablemente
distintas a las domesticas.
Caracterización de las aguas residuales: determinación de la cantidad y características
físicas, químicas y biológicas de las aguas residuales.
Carga contaminante diaria: es el resultado de multiplicar el caudal promedio por la
concentración de la sustancia contaminante, por el factor de conversión de unidades y por
el tiempo diario de vertimiento.
Registro de vertimientos: es la facultad que tiene la entidad para llevar y sentar la
información de manera ordenada sucesiva y completa referente a los vertimientos
realizados a la red de alcantarillado público o a fuentes superficiales para la administración
del recurso hídrico; el formulario de solicitud de registro de vertimientos adoptado por la
Secretaría Distrital de Ambiente hace parte del presente acto administrativo.
Sustancia de interés ambiental: son los compuestos, elementos, sustancias y parámetros
indicadores de contaminación fisicoquímica y biológica, que permiten evaluar la calidad
del vertimiento y su efecto sobre el recurso hídrico.
Sustancia de interés sanitario: sustancias químicas, elementos o compuestos que pueden
causar daños o son tóxicos para la salud humana o cualquier forma de vida acuática.

6.3

SOBRE EL MANEJO DE LOS RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS

La Presidencia de la Republica (2005) establece las siguientes definiciones:
Disposición final: es el proceso de aislar y confinar los residuos o desechos peligrosos, en
especial los no aprovechables, en lugares especialmente seleccionados, diseñados y
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debidamente autorizados, para evitar la contaminación y los daños o riesgos a la salud
humana y al ambiente.
Generador: cualquier persona cuya actividad produzca residuos o desechos peligrosos. Si
la persona es desconocida será la persona que está en posesión de estos residuos. El
fabricante o importador de un producto o sustancia química con propiedad peligrosa, para
los efectos del presente decreto se equipara a un generador, en cuanto a la responsabilidad
por el manejo de los embalajes y residuos del producto o sustancia.
Gestión integral: conjunto articulado e interrelacionado de acciones de política,
normativas, operativas, financieras, de planeación, administrativas, sociales, educativas, de
evaluación, seguimiento y monitoreo desde la prevención de la generación hasta la
disposición final de los residuos o desechos peligrosos, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimización económica de su manejo y su aceptación social, respondiendo
a las necesidades y circunstancias de cada localidad o región.
Residuo o desecho: es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se
encuentra en estado sólido o semisólido, o es un líquido o gas contenido en recipientes o de
pósitos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten
usarlo nuevamente en la actividad que lo generó o porque la legislación o la normatividad
vigente así lo estipula.
Residuo o desecho peligroso: es aquel residuo o desecho que por sus características
corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas puede
causar riesgo o daño para la salud humana y el ambiente. Así mismo, se considera residuo o
desecho peligroso los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con
ellos.
Riesgo: probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberación al ambiente y la
exposición a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana y/o al
ambiente.

6.4

SOBRE LOS PROCESOS DE TRANSFORMACIÓN DE PIELES

Los principales términos en relación a los procesos de transformación de pieles los define la
Comunidad Virtual del Cuero (s.f.) de la siguiente manera:
Colorantes: los colorantes, también conocidos como anilinas, son sustancias con color, las
cuales presentan la característica de ser solubles en agua o disolventes orgánicos y tener
grupos reactivos capaces de fijarse a los diversos sustratos, a los cuales se unen de una
cierta forma química, comunicándoles color.
Cromo-recurtido: piel o cuero que ha sido curtido al cromo en todo su espesor y luego
tratado o curtido con agentes curtientes vegetales y/o sintéticos y/o resinas rellenantes,
penetrando estos recurtientes en el interior del cuero, aunque no es necesario que sea a
través de todo su espesor.
Crudo-(cuero): material translúcido u opaco elaborado a partir de cueros bovinos, por
secado del cuero apelambrado y descarnado, que no ha sido sometido a proceso alguno de
curtición.
Colágeno: proteína existente en el tejido conjuntivo del cuerpo, piel, tendones, etc. Es un
polipéptido fibroso cuya cadena comprende muchos aminoácidos. Tiene la propiedad de
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encogerse en agua caliente dentro de un intervalo específico de temperatura (63-65°C para
piel de vaca). Este comportamiento es un factor crítico en el curtido, pues la temperatura de
encogimiento se incrementa con la extensión del curtido.
Carnaza: término utilizado en Sudamérica para denominar el serraje o descarne.
Cuero: la cubierta exterior de un animal maduro o plenamente desarrollado, de gran
tamaño, por ejemplo ganado vacuno y caballar.
Cuero-crust: son aquellas pieles simplemente curtidas, secadas después de la
neutralización y engrase, sin haber recibido tintura ni acabado. También se le llama curtido
al cromo seco
Curtición: conjunto de operaciones físico-químicas, que mediante el adecuado uso de
productos químicos, convierten a la piel (comúnmente llamada cuero) en un material
durable e imputrescible.
Curtido: un término general para cueros y pieles que conservan su estructura natural
fibrosa y que han sido tratados en forma tal, que resultan imputrescibles, incluso después de
un tratamiento con agua. Puede haberse eliminado o no el pelo o la lana. Ciertas pieles
tratadas o acabadas de forma análoga, pero sin que se les haya separado el pelo, se
denominan "pieles para peletería".
Pelambre: proceso a través del cual se disuelve el pelo utilizando cal y sulfuro de sodio,
produciéndose además, al interior del cuero, el desdoblamiento de fibras a fibrillas, que
prepara el cuero para la posterior curtición. La cal se mezcla con sulfito de sodio para
aflojar la lana y pelo, o disolver estos, produciendo un aflojamiento de la estructura fibrosa
con el fin de preparar la piel para los procesos siguientes
Piel: término genérico que significa la cubierta exterior de un animal. También se
denominan así, las pieles de peletería curtidas y acabadas con su pelo.
Wet-blue: cueros curtidos al cromo con un alto contenido de agua y sin ningún tratamiento
posterior.
Fulón o tambor: Son estructuras cilíndricas de madera en las cuales son llevados a cabo
procesos de trasformación de pieles en húmedo.

6.5

SOBRE ESTUDIOS AMBIENTALES

Programa: es un instrumento rector derivado de la planificación institucional, destinado al
cumplimiento de las funciones de una organización, por el cual se establece el orden de
actuación, así como objetivos o metas que se buscan cumplirse a través de la integración de
un conjunto de esfuerzos y para lo cual se requiere combinar recursos humanos,
tecnológicos, materiales y financieros.
Programa de control en el contexto del proyecto: como es mencionado anteriormente, el
presente estudio tiene como objetivo general el desarrollar un programa de seguimiento y
control ambiental a un sector industrial de la ciudad desde el punto de vista administrativo,
en tal sentido se puede definir el programa de control como un conjunto de procesos,
procedimientos, indicadores y lineamientos que buscan vigilar y hacer seguimiento al
cumplimento de unas normas ambientales, a través de la planificación estratégica de una
organización o entidad.
Diagnóstico ambiental: puede decirse que un diagnóstico ambiental es un procedimiento
ordenado, sistemático, para conocer, analizar y establecer de manera clara una
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circunstancia, a partir de observaciones y datos concretos de modo que pueda facilitar la
toma de decisiones.
Evaluación ambiental: proceso que tiene como finalidad verificar el cumplimiento de la
normativa y los parámetros ambientales actualmente vigentes. Estas evaluaciones
ambientales permiten dan a conocer el estado de los componentes del entorno, posibilitando
la planificación de las acciones a tomar a fin de mantener o mejorar las características del
medioambiente.
Evaluación de estudios ambientales: es el proceso documentado y sistemático para
determinar objetivamente si un estudio ambiental cumple con los términos de referencia, si
suministra información suficiente para la toma de decisiones, si las propuestas de manejo
ambiental están conformes con los principios de conservación y desarrollo sostenible y si el
proyecto propuesto es ambientalmente viable en términos de lo expuesto por el estudio
(Ministerio del Medio Ambiente, 2002).
El Centro Ecuatoriano de Derecho Ambiental (2004) establece:
Diagnóstico ambiental: un conjunto de estudios y análisis de los factores ambientales de
una situación junto con propuestas de actuación y seguimiento que abarquen el entorno
territorial local. Es una herramienta clave para la planificación de la gestión ambiental, en
la medida que permite reconocer cuáles son los principales problemas y también las
principales potencialidades que afectan negativa y positivamente el entorno ambiental y
natural de la localidad, como punto de partida para desarrollar el Plan de Acción Ambiental
y la Agenda Ambiental locales.
Política Ambiental Local: es el conjunto de orientaciones o lineamientos generales para la
gestión ambiental local, en armonía con la política ambiental regional y nacional.
Problemática ambiental: se refiere a situaciones o alteraciones ocasionadas por
actividades humanas que ocasionan impactos negativos sobre el ambiente. Dicho de otro
modo, cuando estas alteraciones suponen riesgos para los ecosistemas, biodiversidad o para
la calidad de vida humana, hablamos de problemas ambientales.

6.6

SOBRE EL ANALISIS DE CALIDAD DE UN VERTIMIENTO

Rubens (1990) establece las siguientes definiciones:
Demanda biológica de oxígeno (DBO): Se define como D.B.O. de un líquido a la cantidad
de oxígeno que los microorganismos, especialmente bacterias (aeróbias o anaerobias
facultativas: Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter, Bacillius), hongos y plancton,
consumen durante la degradación de las sustancias orgánicas contenidas en la muestra. Se
expresa en mg / l. Es un parámetro indispensable cuando se necesita determinar el estado o
la calidad del agua de ríos, lagos, lagunas o efluentes. La DBO5 es la cantidad de oxígeno
disuelto que se requiere para la descomposición de la materia orgánica por los
microorganismos transcurridos 5 días
Demanda química de oxígeno (DQO): Es la cantidad de oxígeno requerida para oxidar la
materia orgánica e inorgánica contenida en el agua después de corregir la influencia de los
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cloruros. Es la cantidad de oxígeno requerido para la oxidación de la materia orgánica a
partir de un oxidante químico fuerte.
pH: el valor del pH se define como la medida de la concentración de los iones hidrógeno.
Proporciona una medición de la naturaleza ácida o alcalina de la solución acuosa.
Sólidos suspendidos: se suelen separar por filtración o decantación. Son los sólidos en
suspensión no disueltos.
Sólidos sedimentables: se suelen separar sedimentación. Son los sólidos sedimentables no
disueltos.
Cromo: elemento químico de carácter metálico, duro, de color grisáceo, es empleado como
agente curtiente en los procesos de transformación de pieles, generalmente a través del
sulfato básico de cromo.
Sulfuro: son compuestos de diversos minerales combinados con el azufre, en el proceso de
transformación de pieles se emplea principalmente el sulfuro de sodio como agente
depilante o removedor de pelo.
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7. MARCO LEGAL

En la siguiente tabla se sintetizan las normas y políticas ambientales nacionales o locales
que guardan relevancia para el proyecto.
Tabla 2 Marco legal de relevancia para el proyecto
Recurso Hídrico

Aspecto Ambiental
Norma o política
ambiental
Entidad que publica
la norma o política

Política nacional para la gestión integral del recurso hídrico en Colombia.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - 2010
La Política para la Gestión Integral del Recurso Hídrico se fundamenta en los
siguientes principios, todos de igual jerarquía:
Bien de uso público: el agua es un bien de uso público y su conservación es
responsabilidad de todos.
Uso prioritario: el acceso al agua para consumo humano y doméstico tendrá prioridad
sobre cualquier otro uso y en consecuencia se considera un fin fundamental del
Estado. Además, los usos colectivos tendrán prioridad sobre los usos particulares.
Factor de desarrollo: el agua se considera un recurso estratégico para el desarrollo
social, cultural y económico del país por su contribución a la vida, a la salud, al
bienestar, a la seguridad alimentaria y al mantenimiento y funcionamiento de los
ecosistemas.
Ahorro y uso eficiente: el agua dulce se considera un recurso escaso y por lo tanto, su
uso será racional y se basará en el ahorro y uso eficiente.

Aspectos relevantes
al proyecto

Información e investigación: el acceso a la información y la investigación son
fundamentales para la gestión integral del recurso hídrico.
Esta norma igualmente establece objetivos de los cuales se resaltan los siguientes:
Objetivo general: garantizar la sostenibilidad del recurso hídrico, mediante una
gestión y un uso eficiente y eficaz, articulados al ordenamiento y uso del territorio y a
la conservación de los ecosistemas que regulan la oferta hídrica, considerando el agua
como factor de desarrollo económico y de bienestar social, e implementando procesos
de participación equitativa e incluyente.

Aspecto Ambiental
Norma o política
ambiental

Objetivos específicos:
Objetivo 3. CALIDAD: mejorar la calidad y minimizar la contaminación del recurso
hídrico.
Objetivo 5. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL: generar las condiciones para
el fortalecimiento institucional en la gestión integral del recurso hídrico.
Objetivo 6. GOBERNABILIDAD: consolidar y fortalecer la gobernabilidad para la
gestión integral del recurso hídrico.
Recurso hídrico y suelo
Decreto 190 de 2004 "Por medio del cual se compilan las disposiciones contenidas en
los Decretos Distritales 619 de 2000 y 469 de 2003."
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Entidad que publica
la norma o política

Alcaldía Mayor de Bogotá - 2004
Se resaltan los siguientes artículos de relevancia:
Artículo 78. Definiciones aplicadas a la Estructura Ecológica Principal (artículo 12
del Decreto 619 de 2000, modificado por el artículo 77 del Decreto 469 de 2003).

Aspectos relevantes
al proyecto

Aspecto Ambiental
Norma o política
ambiental
Entidad que publica
la norma o política

3. Ronda hidráulica: Zona de protección ambiental e hidráulica no edificable de uso
público, constituida por una franja paralela o alrededor de los cuerpos de agua,
medida a partir de la línea de mareas máximas (máxima inundación), de hasta 30
metros de ancho destinada principalmente al manejo hidráulico y la restauración
ecológica.
4. Zona de manejo y preservación ambiental: Es la franja de terreno de propiedad
pública o privada contigua a la ronda hidráulica, destinada principalmente a propiciar
la adecuada transición de la ciudad construida a la estructura ecológica, la
restauración ecológica y la construcción de la infraestructura para el uso público
ligado a la defensa y control del sistema hídrico.
Recurso hídrico
Decreto 3930 de 2010 “Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9ª
de 1979, así como el Capítulo II del Título VI -Parte III- Libro II del Decreto-ley
2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos líquidos y se dictan otras
disposiciones”
Presidencia de la Republica de Colombia – 2010
El decreto establece las disposiciones relacionadas con los usos del recurso hídrico, el
ordenamiento del recurso hídrico y los vertimientos al recurso hídrico, al suelo y a los
alcantarillados.
La norma establece entre otros los que toda persona natural o jurídica cuya actividad
o servicio genere vertimientos a las aguas superficiales, marinas, o al suelo, deberá
solicitar y tramitar ante la autoridad ambiental competente, el respectivo permiso de
vertimientos.

Aspectos relevantes
al proyecto

Igualmente determina que el incumplimiento de los términos, condiciones y
obligaciones previstos en el permiso de vertimiento, plan de cumplimiento o plan de
saneamiento y manejo de vertimientos, da lugar a la imposición de las medidas
preventivas y sancionatorias, siguiendo el procedimiento previsto en la Ley 1333 de
2009 o la norma que la adicione, modifique o sustituya.
Cabe resalar que ante la suspensión temporal del parágrafo 1 del artículo 41 de esta
norma se expidió el siguiente concepto jurídico por parte de la Secretaría Distrital de
Ambiente:
Concepto Jurídico No. 199 del 16 de diciembre de 2011
Expedido por la Dirección Legal Ambiental de la Secretaría Distrital de Ambiente, el
cual establece lo siguiente: La Secretaria Distrital de Ambiente como Autoridad
Ambiental dentro del Distrito Capital cuenta con la competencia para exigir el
respectivo permiso de vertimientos a quienes generen descargas de interés sanitario –
vertimientos a las fuentes hídricas o al suelo y mientras mantenga la provisionalidad
de la suspensión a que hace referencia el Auto No. 567 del 13 de octubre de 2011,
También deberá exigirlo a quienes descarguen dentro de un sistema de alcantarillado
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público…”.
Recurso hídrico

Aspecto Ambiental
Norma o política
ambiental
Entidad que publica
la norma o política

Resolución 3957 de 2009 "Por la cual se establece la norma técnica, para el control y
manejo de los vertimientos realizados a la red de alcantarillado público en el Distrito
Capital"
Secretaría Distrital de Ambiente - 2009
Esta resolución establece la norma técnica para el control y manejo de los
vertimientos de aguas residuales realizados al sistema de alcantarillado público en
Bogotá D.C., al tiempo que fija las concentraciones o estándares para su vertido.
Se resaltan los siguientes artículos los cuales son de relevancia para el proyecto, toda
vez que los usuarios dedicados a la transformación de pieles están sujetos a ellos.
Artículo 5. Registro de Vertimientos: todo usuario que genere vertimientos de aguas
residuales, exceptuando los vertimientos de agua residual doméstica realizados al
sistema de alcantarillado público está obligado a solicitar el registro de sus
vertimientos ante la Secretaria Distrital de Ambiente – SDA.

Aspectos relevantes
al proyecto

Aspecto Ambiental
Norma o política
ambiental
Entidad que publica
la norma o política
Aspectos relevantes
al proyecto

Artículo 8. Obligaciones de los usuarios registrados: todos los Usuarios objeto de
registro de vertimientos deberán cumplir con los valores de referencia establecidos
para los vertimientos realizados a la red de alcantarillado público e informar a la
Secretaria Distrital de Ambiente – SDA de cualquier cambio de las actividades que
generan vertimientos.
Artículo 9. Permiso de vertimiento: todos aquellos Usuarios que presenten por lo
menos una de las siguientes condiciones deberán realizar la Autodeclaración, tramitar
y obtener permiso de vertimientos ante la Secretaria Distrital de Ambiente.
a) Usuario generador de vertimientos de agua residual industrial que efectúe
descargas liquidas a la red de alcantarillado público del Distrito Capital.
b) Usuario generador de vertimientos no domésticos que efectúe descargas liquidas al
sistema de alcantarillado público del Distrito Capital y que contenga una o más
sustancias de interés sanitario.
Recurso Suelo
Decreto 4741 de 2005 “por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión
integral”
Presidencia de la Republica de Colombia – 2005
La norma establece por objeto prevenir la generación de residuos o desechos
peligrosos, así como regular el manejo de los residuos o desechos generados, con el
fin de proteger la salud humana y el ambiente.
Esta norma en su artículo 10 establece obligaciones y deberes a los generadores de
residuos o desechos de carácter peligroso como lo son los dedicados a la
transformación de pieles. Por otro lado en su artículo 38 establece que las autoridades
ambientales competentes deben controlar y vigilar el cumplimiento de dichas
obligaciones.
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8. ANTECEDENTES

En el presente capítulo se recopilan los casos relacionados con aglomeraciones de
curtiembres con problemáticas ambientales en diferentes locaciones del planeta, durante la
consulta de antecedentes no se identificaron casos de programas de control ambiental
enfocados a conjuntos o agremiaciones, no obstante a continuación se presentan de manera
resumida los ejemplos positivos y negativos de mayor relevancia relacionados con
asociaciones curtidoras en diferentes países, igualmente se relacionan los diagnósticos y
estudios realizados para los casos colombianos.

8.1

SITUACIÓN INTERNACIONAL

En la siguiente tabla se resumen los aspectos más importantes de casos internacionales
recopilados de diferentes artículos, para mayor detalle, los artículos fueron traducidos y se
pueden consultar en el Anexo A.
Tabla 3 Antecedentes internacionales relacionados con asociaciones de curtidores
Lugar y articulo

Situación e impactos
243 curtiembres localizadas alrededor
de 3 kilómetros al nororiente del
pueblo de Hazaribagh.
Por la operación de estas curtiembres
son generados vertimientos sin
tratamiento al río Buringanga.

India – Hazaribagh
(Khan, 2005)

Estados Unidos Chicago
(United States
Environmental
Protection Agency
(EPA), 2007)

Las curtiembres también emplean
cerca de 75.000 personas, impidiendo
la aceleración de una relocalización
planeada de estos establecimientos.
Inicialmente fue planteado instalar
una planta de tratamiento de efluente
en común, que a lo largo de la
construcción del LIE tendría un costo
esperado de 25 millones de dólares,
sin embargo el proyecto no pudo
llevarse a cabo.
La bahía Tannery sobre el río Marys
sufrió durante años las descargas de
aguas residuales de la empresa
Norhwestern Leather Co Tannery que
operó durante la mitad del siglo
veinte provocando una sedimentación
de residuos contaminados en la bahía
de cercana a un millón de libras de
cromo y setenta de mercurio,
contaminación
causada
principalmente por los subproductos
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Medidas
En 2003, el gobierno anuncio planes de
reubicación de las curtiembres, algunas de
ellas con alrededor de 40 años de antigüedad
a un nuevo sector industrial del cuero cerca
de 20 kilómetros al norte de la ciudad.
El gobierno oficialmente dice que tal vez
tome algunos años para que esta reubicación
comience. Las curtiembres se rehúsan a
moverse hasta que el gobierno acepte
pagarles 114.2 millones de dólares, costo
estimado del transporte de equipos y
reconstrucción de un nuevo sector industrial
del cuero.

La bahía Tannery sobre el rio Marys fue
finalmente limpiada por la Agencia de
Protección Ambiental de Estados Unidos.
Phelps Dodge y el departamento de calidad
medioambiental de Chicago dragaron 44.000
yardas cubicas de sedimentos contaminados
de la bahía.
La limpieza de ocho millones de dólares
comenzó en septiembre de 2006 “The Great
Lakes Legacy Act” por el cual se establecen

Lugar y articulo

Situación e impactos
de la empresa.

Kanpur es una de las más famosas
industrias del cuero. Pero también es
famosa por su contaminación.
Kanpur es una de las ciudades más
contaminadas en el mundo. La mayor
causa de la contaminación sin duda
son las curtiembres las cuales se
ubican a orillas de río Ganga en un
lugar conocido como Jajmau, sin
embargo es uno de los sectores de
producción de cuero más famosos.

India – Kanpur
(Rao, 2009)

Perú - Trujillo

El proceso más común hoy en día
está basado en el uso de sales de
cromo y requiere solamente algunas
horas. Sin embargo los efluentes de
estos procesos afectan a la sociedad.
En efecto la contaminación del agua
y el aire son la causa de diferentes
tipos de enfermedades en los seres
vivos.
Alarmantes niveles de arsénico,
cadmio, mercurio, níquel y cromo
(VI) han sido encontrados. Estos
claramente apuntan al hecho que los
establecimientos dedicados al curtido
de pieles están usando lo mismo en
su ciclo productivo.
Estos metales pesados tienen un
impacto letal sobre la salud pública
cuando entran en la cadena
alimenticia-agua. El cadmio es una
sustancia potencialmente toxica para
los riñones y el mercurio es un
potente toxico neurológico. El cromo
(VI) es un agente cancerígeno
conocido. Otros metales también son
potentes fuentes de enfermedades
renales, neurologías y enfermedades
en la piel.
En la ciudad de Trujillo ha existido
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Medidas
acciones para remediar la contaminación por
sedimentación en los cuerpos de agua en
áreas de importancia y otros propósitos
proporcionó 4.8 millones de dólares del
costo del proyecto, Phelp Dodges empresa
propietaria de Norhwestern Leather Co.
(Curtiembre) contribuyó con 2,6 millones de
dólares y el estado de Michigan aportó
600.000 mil dólares a través de su iniciativa
“Michigan Limpia”.
El gobierno y la comunicad de la ciudad de
Kanpur la cual asciende a cerca de 4
millones de personas sobre el río Ganga,
están apoyando un proyecto para limpiar el
cromo hexavalente, un cancerígeno, en las
aguas subterráneas en Noraiakheda. Existe
un trabajo transversal con el “Central
Pollution Control Board (CPCB)” y la ONG
local (Eco-friends) en presionar al municipio
para proporcionar agua potable a los
residentes y desarrollar una estrategia de
limpieza del cromo.
En Jajmu, otra zona de Kanpur, Eco-Friends
supervisara la eliminación segura de los
lodos de curtido tóxicos en un vertedero de
residuos peligrosos.
Por otro lado se plantea un plan de acción
para interceptar, desviar y tratar 160
millones de litros por día de aguas residuales
y 9 millones de litros por día de efluentes
provenientes de las curtiembres de Kanpur.
Tres plantas de tratamiento han sido
pensadas en Kanpur, el agua tratada sería
utilizada para la irrigación en granjas de la
región Jajmau de Kanpur y el exceso se
descargaría al rio Ganga.
La municipalidad de Kanpur está en proceso
de construcción de un nuevo botadero para
la disposición de residuos peligrosos. Una
vez este botadero este completo, los lodos
dispuestos a orillas del rio serán reubicados.

El gobierno de la ciudad aprobó un dictamen

Lugar y articulo
(Saavedra, 1999)

Argentina – Buenos
Aires
(Agencia Federal de
Noticias, 2006)

Italia – Toscana
(Ferraro, 1998)

Situación e impactos
históricamente un conglomerado
industrial de curtidores. Acorde a los
estudios se ha podido establecer que
las ramas industriales de curtido y
adobo de cueros y calzado crecieron
52.2% entre junio del 2008 y junio
del 2009. Estos datos estadísticos
muestran que la manufactura no
primaria, el cuero creció 110.2% y el
calzado en el 41.2% en el mismo
periodo, por lo que estos antecedentes
respaldan las condiciones a favor del
crecimiento de la industria el cuero y
el calzado.

Medidas
que crea el Parque Industrial de Curtiembres
y Calzado en el distrito de El Porvenir, en
Trujillo.
El Parque Industrial se construirá en un área
de 102 hectáreas y tiene por objeto realizar
actividades productivas de la micro, pequeña
y mediana empresa, generación de empleo
sostenible, desarrollo económico y social a
efectos de mejorar el nivel de la actividad
industrial, la planificación del desarrollo
regional y/o urbanístico, considerando el
cuidado y la protección del medio ambiente.

Es más, la iniciativa legislativa señala que
con la creación de éste, se estará
contribuyendo a reducir el impacto
ambiental y mejorar la atención de la salud
de la población, actualmente en riesgo
potencial por la contaminación.
En Buenos Aires será inaugurado un parque industrial para curtiembres, este contará
con un predio de 40 hectáreas. El proyecto es impulsado por el gobierno bonarense y
la municipalidad de Lanús. Se asentarán en el lugar más de 60 industrias, donde
podrán utilizar en forma conjunta una planta depuradora de aguas residuales.
Este parque fue habilitado en el marco del Plan de Radicación de Parques Industriales
que lleva el Ministerio de Producción bonaerense, que ya cuenta con 52 espacios en
toda la provincia.
Santa Croce es una pequeña localidad en La asociación de productores locales, es
el valle del rio Arno, en la región de decir, la gremial empresaria del área,
Toscana, 40 km al este de Pisa; está representa los intereses locales y busca la
especializada en la producción de promoción en el exterior a través de
artículos de cuero de calidad medio alta y ferias y misiones comerciales.
alta, así como valijas y zapatos que
tienen un importante componente de esta La comunidad entera de Santa Croce está
zona de radicación de curtiembres; la 3ra asociada y participa en el tema de la
en Italia después de Arzignano (en el manufactura del cuero no sólo en lo que
Véneto) y Solofra (en Campania). En constituye la base de las ventajas
esta área se concentra el 25% del empleo específicas de las firmas sino a través del
en la industria del cuero y curtiembre del desarrollo de externalidades de área.
país.
A estas características se suma en Santa
Santa Croce tiene una superficie de Croce una cierta excelencia en la
alrededor de 10 km cuadrados donde innovación y flexibilidad organizativa
están establecidas unas 300 firmas que permitieron desarrollar y consolidar
pequeñas que emplean a 4.500 su dinamismo en las últimas dos décadas
trabajadores y unos 200 subcontratistas sobre la base de una fuerte herencia
que dan trabajo a 1700 trabajadores.
artesanal que se constituye en un
patrimonio básico de suma importancia.
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8.2

EXPERIENCIA INSTITUCIONAL EN COLOMBIA

Al igual que a nivel mundial, durante la consulta bibliográfica no se identificaron a nivel
local programas de control en material ambiental a conglomerados o agremiaciones
industriales, sin embargo las diferentes instituciones han desarrollado, estudios, guías y
diagnósticos relacionados con las curtiembres del país. A continuación se recopilan los
aspectos más importantes de dichas publicaciones.

8.2.1 Guía ambiental para el sector curtiembres
El Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente de Bogotá – DAMA (2004)
ahora Secretaría Distrital de Ambiente determinó entre otros lo siguiente:
Los sectores productivos como el dedicado al sacrificio de semovivientes, la marroquinería,
calzado y moda se encuentran estrechamente relacionados con el sector industrial de
transformación de pieles en cuero, el cual ha sufrido un decrecimiento por consecuencia de
la situación económica del país, el producto extranjero y la presión de las autoridades
ambientales.
No obstante lo anterior, tomando las medidas y precauciones necesarias, desde el punto de
vista ambiental, los impactos generados por este tipo de industria pueden contrarrestarse
adecuadamente. Existen una serie de medidas para prevenir o disminuir la contaminación,
estas son de fácil aplicación y pueden incluso generar reducciones en los costos y mejoras
productivas. Así, se logran importantes ahorros y, en definitiva, se optimiza la utilización
de los recursos.
La guía ambiental proporciona un valioso compendio de medidas que permiten a un
establecimiento dedicado a la transformación de pieles cumplir las normas ambientales y
promover el sector productivo en una forma ambientalmente sostenible.

8.2.2 Diagnóstico ambiental del sector curtiembres en Colombia.
Este diagnóstico hace parte del Documento '"Diagnóstico у Estrategias" del Proyecto
"Gestión Ambiental en la Industria de Curtiembres" desarrollado por el Centro Nacional de
Producción Más Limpia у Tecnologías Ambientales (2004) en convenio el Instituto
Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia у la Tecnología "Francisco José de Caldas"
COLCIENCIAS у el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, con el apoyo internacional
del Instituto Federal Suizo de Investigación у Prueba de Materiales у Tecnologías, EMPA.
Curtiembres en Bogotá: el sector de curtiembres en esta zona comenzó en los años 50's у en
el momento cuenta con 350 curtiembres, se encuentra representado por la Cooperativa de
Curtidores Coopicur Ltda. у la Corporación Ecológica de San Benito COESA.
Aproximadamente 20% de las curtiembres realiza curtación al tanino para suelas, un 6070% realiza producción de cuero en azul alternado con la producción de cuero terminado
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para productos como calzado, confección, automotriz, talabartería у procesamiento de
carnaza para producción de guantes industriales, botas de licor, juguetes caninos у gelatina.
Cinco (5) curtidores trabajan con pieles de ovejo, cabro у becerros (Centro de producción
más limpia y tecnologías ambientales, 2004).
Las empresas son en general familiares у la mitad posee un grado de mecanización bajo del
20%. La mayoría subcontrata los procesos de dividido у descarnado, los cuales son
realizados en la cooperativa. El 85% de las curtiembres tiene menos de 10 empleados, 12%
entre 11 у 50, у solo 3% entre 51 у 200 empleados (Centro de producción más limpia y
tecnologías ambientales, 2004).
En 1997, comenzaron un proceso de concertación, para disminución del 50% de los
impactos. Algunas de las actividades implementadas por las curtiembres consistieron en el
cambio de redes de alcantarillado у redes eléctricas у transformadores, postes,
pavimentación e instalación de cajas de inspección, rejillas, trampas de grasas у sólidos,
canales subterráneos de filtración, programas de disminución de ruido у emisiones
atmosféricas de las calderas. Además, se instaló una planta elevadora para evacuación de
solidos у control de inundaciones.
A finales del año 2002 у en cooperación con ACERCAR у el Gobierno Suizo, el Centro
Nacional de Producción Más Limpia у Tecnologías Ambiental (CNPMLTA) organizó con
un experto del BLC (The Leather Technology Centre) una jornada de capacitación у una
serie de visitas técnicas a 5 empresas de San Benito con el fin de identificar el estado actual
en cuanto al medio ambiente у a la productividad, у de allí surgieron reportes individuales
con alternativas para la aplicación de buenas prácticas, cambios de proceso у aplicación de
tecnologías limpias con su respectivo estudio de potencial de ahorro (Centro de producción
más limpia y tecnologías ambientales, 2004).
8.2.3 Informe Técnico – Curtiembres del barrio San Benito
La Secretaría Distrital de Ambiente (2012) concluyó lo siguiente:
Un número aproximado de 300 empresas se localizan en el barrio San Benito de la ciudad
de Bogotá, estas se dedican principalmente a actividades relacionadas con el adobo,
curtido, preparado y acabado de cuero, dichas actividades son realizadas bajo condiciones
técnicas deficientes lo que genera una problemática ambiental en el sector dado que se
presenta contaminación en otros del recurso hídrico, específicamente el río Tunjuelo.
Ninguno de estos establecimientos genera vertimientos directos al rio Tunjuelo y/o otros
cuerpos de agua, esto debido a que el sector cuenta con un sistema de alcantarillado público
combinado operado por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá – ESP al cual
se vierten las aguas residuales tratadas y sin tratar generadas por la totalidad de los
establecimientos y las unidades residenciales asentadas en el barrio, el sistema de
alcantarillado publico lleva las aguas residuales del sector a una estación elevadora ubicada
en el costado occidental del barrio la cual entrega las aguas residuales al interceptor
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Tunjuelo para su transporte y descarga al río Tunjuelito a la altura de la calle 48B Sur con
carrera 77 J, sin que se realice ningún tratamiento por parte de la empresa prestadora del
servicio de alcantarillado.

8.2.4 Red de calidad hídrica de Bogotá
La operación y funcionamiento de la Red de Calidad Hídrica de Bogotá (RCHB) ha
enriquecido el conocimiento sobre la dinámica de los cuerpos de agua de la capital, la
operación de la RCHB ha generado el conocimiento suficiente sobre el recurso hídrico
superficial para evidenciar que los principales ríos de la ciudad —Torca, Salitre, Fucha y
Tunjuelo— gozan de una buena calidad del agua en la entrada al perímetro urbano y, a
medida que se avanza en la ciudad, su calidad se deteriora de manera considerable. Los
resultados que se han obtenido en los últimos tres años de seguimiento al recurso hídrico
muestran la necesidad de concentrar los esfuerzos en la mejora y ampliación de la
infraestructura de saneamiento, a fin de responder a las necesidades actuales y futuras, y así
evidenciar cambios significativos en la calidad del agua de los ríos de la ciudad (Alcaldía
Mayor de Bogotá- Universidad de los Andes, 2012)
El gran reto de la ciudad en pro de la recuperación de corrientes superficiales es la
eliminación total de los vertimientos directos e indirectos sobre los ríos y quebradas. Las
cuencas medias y especialmente las bajas muestran un deterioro importante de la calidad,
poniendo en evidencia la prioridad de orientar las obras a los puntos críticos de
contaminación. Tampoco se debe dejar de lado aquellas cuencas con proyectos de
expansión urbanística que podrían convertirse en nuevos focos de contaminación y el
manejo integral del sistema pluvial que en condiciones hidrológicas húmedas potencia las
condiciones críticas de contaminación en la mayoría de los ríos.
Todas las herramientas implementadas en el programa actual de control ambiental para la
recuperación de los cuerpos de agua han abierto el horizonte del recurso hídrico y
evidencian la necesidad de un saneamiento eficiente en la ciudad. El planteamiento de los
objetivos de calidad a diez años —Resolución 5731 de 2008— busca que las principales
corrientes de agua puedan ser aprovechadas para diferentes usos sin poner en riesgo las
actividades o las personas que se podrían beneficiar del recurso. En ese sentido, es
importante continuar robusteciendo la red con nuevas estrategias de monitoreo que
permitan valorar el aspecto biótico y el potencial de mejorar los ecosistemas acuáticos de
aquellas zonas de los ríos que cuentan con buena calidad del agua. Además, el seguimiento
al recurso hídrico debe garantizar que el agua pueda aprovecharse en diferentes usos según
los lineamientos ya establecidos por las autoridades ambientales (Alcaldía Mayor de
Bogotá- Universidad de los Andes, 2012).
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9. MARCO METODOLÓGICO

En el presente capitulo se describe el tipo de investigación realizada, los aspectos, técnicas
y procedimientos metodológicos que permitieron su desarrollo.

9.1

Tipo y diseño de la investigación

La presente investigación se define como de tipo descriptiva, en tanto que se desea
especificar las características de un proceso productivo, sus implicaciones e impactos
ambientales y con dicho diagnóstico proponer un programa de control y seguimiento
ambiental. La investigación descriptiva según Sampieri (2006) tiene como objetivo
identificar las propiedades y características importantes de un fenómeno o evento de
análisis, donde se mide o recolecta información. Este tipo de investigación se asocia con el
diagnóstico. El método se basa generalmente en la indagación, observación, el registro y la
definición.
Por otro lado fue empleada como estrategia para responder al problema planteado, el diseño
documental, teniendo en cuenta que la información y las fuentes de datos provienen de
estudios, documentos u otro tipo de materiales impresos. El estudio propuesto se adecuó a
los propósitos de la investigación no experimental, en función de los objetivos definidos
donde se planea el desarrollo de un diagnóstico ambiental y el diseño del programa de
control y seguimiento.

9.2

Fuentes e instrumentos de recolección de información

Para el desarrollo del estudio se empleó como fuente primaria de información, el
conocimiento del autor así como los instrumentos de captura de información y bases de
datos de la Secretaría Distrital de Ambiente.
Teniendo en cuenta la naturaleza del estudio como fuentes secundarias fueron utilizadas
una compilación de documentos escritos, formales e informales descritos en la bibliografía
y a lo largo del documento.
Lo anterior determinó la investigación como de carácter documental, ya que a pesar de que
existió contacto con especialistas en materia ambiental, y con la población objeto de
estudio, el centro de la investigación fueron los diversos conocimientos, documentos,
registros y bases de datos los que finalmente aportaron la columna vertebral del diagnóstico
ambiental y el programa de control y seguimiento.
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9.3

Método de investigación

Método Analítico: en este método se distinguen “los elementos de un fenómeno y se
procede a revisar ordenadamente cada uno de ellos por separado… Consiste en la
extracción de las partes de un todo, con el objeto de estudiarlas y examinarlas por separado,
para ver, por ejemplo las relaciones entre las mismas. Estas operaciones no existen
independientes una de la otra; el análisis de un objeto se realiza a partir de la relación que
existe entre los elementos que conforman dicho objeto como un todo; y a su vez, la síntesis
se produce sobre la base de los resultados previos del análisis” (López, 1975).
Método Sintético: “Es un proceso mediante el cual se relacionan hechos aparentemente
aislados y se formula una teoría que unifica los diversos elementos. Consiste en la reunión
racional de varios elementos dispersos en una nueva totalidad, este se presenta más en el
planteamiento de la hipótesis. El investigador sintetiza las superaciones en la imaginación
para establecer una explicación tentativa que someterá a prueba” (López, 1975).
La aplicación del método Analítico-Sintético en el presente trabajo se establece a través del
análisis de las situaciones presentadas para el autor y por la autoridad ambiental en ejercicio
de sus actividades de control y seguimiento, así como la información que proveen los
libros, registros, bases, guías, diagnósticos y mejores prácticas respecto al tema en cuestión.
El trabajo fue segregado en varios fases, las cuales fueron investigados de forma separada
pero de manera secuencial, tal como lo establecen los objetivos específicos del proyecto y
su desarrollo a través de los capítulos 10-14. En cuanto a la fase de síntesis, se ejecuta,
mediante la obtención de un conocimiento global de la normatividad ambiental, del proceso
productivo y del programa de control con base en el entendimiento de cada uno de sus
componentes.
Observación Científica: “El investigador conoce el problema y el objeto de investigación,
estudiando su curso natural, sin alteración de las condiciones naturales, es decir que la
observación tiene un aspecto contemplativo. La observación configura la base de
conocimiento de toda ciencia y, a la vez, es el procedimiento empírico más generalizado de
conocimiento. Mario Bunge reconoce en el proceso de observación cinco elementos:
a. El objeto de la observación
b. El sujeto u observador
c. Las circunstancias o el ambiente que rodean la observación
d. Los medios de observación
e. El cuerpo de conocimientos de que forma parte la observación” (López, 1975).
El método de observación es aplicable en el presente trabajo partiendo del hecho que el
autor ha observado y ha sido participe de las situaciones analizadas, incluyendo los casos
donde se ha mantenido un contacto directo con el sector industrial y con la autoridad
ambiental en donde se han podido identificar situaciones destacables.
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9.4

Fases del proyecto

Con el objetivo de singularizar, describir, evaluar y responder cada uno de los objetivos
específicos del estudio, se plantearon cuatro fases en la investigación, cada una de ellas
apuntando al desarrollo de un objetivo.
Fase I: Esta fase comprende el desarrollo del capítulo 11 – Diagnóstico ambiental del
proceso productivo de transformación de pieles. En esta etapa se realiza, una descripción
detallada del proceso productivo y sus aspectos e impactos ambientales, cabe resaltar que
este análisis no es genérico, es decir tiene un especial énfasis en los procesos y
procedimientos que se conoce son realizados en el sector de estudio. Esta fase tiene como
como principales productos el diagrama de procesos e impactos del proceso, el análisis de
eficiencia de los sistemas de tratamiento y el balance de materiales.
Fase II: Esta fase comprende el desarrollo del capítulo 12 – Normatividad ambiental.
Teniendo como base la información descrita y analizada en el capítulo 11, durante esta fase
se realiza una evaluación de los requerimientos ambientales y normativos de los que son
objeto los usuarios dedicados a la transformación de pieles.
Fase III: Esta fase comprende el desarrollo del capítulo 13 - Evaluación de la información
institucional del sector industrial dedicado a la transformación de pieles. En esta fase del
proyecto se realiza un análisis detallado de la información capturada por la Secretaría
Distrital de Ambiente teniendo como resultado una evaluación normativa y ambiental del
sector objeto de estudio.
Fase IV: Esta fase comprende el desarrollo del capítulo 13. Finalmente, teniendo un
conocimiento del proceso productivo y sus impactos desarrollado en la fase I, conociendo
los requerimientos normativos ambientales evaluados en la fase II y habiendo evaluado los
instrumentos de captura de información institucional en la fase III, es propuesto un
programa de control y seguimiento al sector industrial mediante la implementación de
procedimientos, indicadores y matrices de control.
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10.

GENERALIDADES DEL SECTOR INDUSTRIAL DEL BARRIO SAN
BENITO

En presente capítulo se plasman aspectos generales del sector industrial que contribuyen de
manera indirecta en el desarrollo del proyecto.

10.1

CADENA PRODUCTIVA

En el Anexo B se puede observar de una manera más detallada el análisis realizado a la
cadena productiva, del cual se resaltan los siguientes aspectos:
La estructura del sector es de tipo microempresarial tanto en la escala nacional, como
dentro de la región capital. Buena parte de las industrias son artesanales, con poca inversión
en investigación y desarrollo, aunque las pequeñas industrias se han venido modernizando
con el tiempo, automatizando varios de los procesos intermedios. La producción ha
mostrado un leve ascenso en los últimos años, con una participación homogénea de todos
los eslabones. Debido a la gran diversidad de subsectores y procesos, el sector tiene buena
generación de empleo, aunque en su mayoría es personal bajamente calificado (Secretaria
Disitrital de Planeación, (s.f.)., pág. 45 y 48).
En la siguiente grafica se puede observar una distribución espacial de los eslabones que
hacen parte de la cadena productiva del cuero en la capital, destacando la concentración de
establecimientos dedicados al curtido y adobo de pieles en el barrio San Benito.
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Ilustración 2 Distribución por eslabones para la cadena productiva - Curtido y
Preparado de Cueros en la ciudad de Bogotá

Fuente: Secretaria Disitrital de Planeación, (2009). Espacialización de las cadenas
productivas de la industria en Bogotá (p 45). Bogotá: Alcaldía Mayor de Bogotá – gobierno
de la ciudad.
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10.2

ANÁLISIS MERCANTIL DEL SECTOR

En el Anexo C se puede observar de una manera más detallada el análisis realizado al
sector a partir de la información proporcionada por la Cámara de Comercio de Bogotá, del
cual se resaltan los siguientes aspectos:
El sector industrial posee una tendencia creciente en relación a las empresas dedicadas a la
transformación de pieles en cuero, cuyo máximo se observa en 2008 con 11 empresas
inscritas. No obstante se evidencia que solo el 26% de estas cuentan con registro mercantil
inscrito y/o renovado en el periodo 2007-2010.
Se observa la importancia que genera el sector de las curtiembres en el barrio San Benito,
siendo esta la actividad productiva predominante con un 47% del total de las sociedades
inscritas ante cámara de comercio, seguido de las empresas dedicas al comercio al por
mayor de productos químicos básicos con un 14%.

10.3

RIESGOS Y EMERGENCIAS

En el Anexo D se puede observar de una manera más detallada el análisis realizado al
sector a partir de la información proporcionada por el cuerpo oficial de bomberos y la base
institucional situada en la página web: www.sire.gov.co, del cual se resaltan los siguientes
aspectos:
Una vez es reportada una emergencia en el barrio San Benito, sea cual fuere el tipo de
emergencia el Cuerpo Oficial de Bomberos y la estación de Bomberos de la Candelaria
atiende la emergencia con un nivel de intervención de 2, esto se debe a que históricamente
se ha evidenciado que las emergencias generadas en el Barrio San Benito son de difícil
atención y tienden a generar un alto riesgo, basados en la experiencia se ha identificado que
las industrias de San Benito no cuentan con medidas apropiadas para la prevención de
incendios, derrames de productos químicos entre otras accidentalidades.
La Estación de Bomberos la Candelaria informa que dentro del marco de atención suyo, el
Barrio San Benito es uno de los puntos críticos y que presenta mayor conflicto en cuanto a
las funciones propias de la estación, siendo de aproximadamente un 20% del total de
emergencias atendidas por esta estación las generadas en el Barrio San Benito.
Se estima que un 80% de las industrias ubicadas en el sector industrial de San Benito no
cumplen con señalización apropiada, con programa de evacuación, extintores,
mantenimiento a extractores, seguridad en instalaciones eléctricas y demás normas mínimas
de seguridad y prevención de incendios.
Con el objetivo de observar el comportamiento histórico de las emergencias generadas en el
sector, fue consultada la base de datos del Sistema de Información para la Gestión del
Riesgo y Atención de Emergencias de Bogotá (página web www.sire.gov.co) tomándose
42

para análisis los eventos ocurridos y registrados en esta base del año 2002 a Septiembre de
2013. Cabe anotar que dentro del marco de atención de estas emergencias han participado
diferentes entidades entre las cuales se encuentran; Unidad Administrativa Cuerpo Oficial
de Bomberos de Bogotá (UAEECOBB), Dirección de Prevención y Atención de
Emergencias de Bogotá (DPAE), Secretaria Distrital de Salud, Secretaría Distrital de
Ambiente, Cuerpo Oficial de Bomberos Voluntarios de Bogotá, Condensa, Policía de
tránsito de Bogotá, Cruz Roja Colombiana, Defensa Civil Colombiana, Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogotá E. S. P. – EAAB entre otras.
En primer lugar se observan los incendios, muchos atribuidos a estructuras y edificaciones,
esto ratifica la información anteriormente mencionada en relación al incorrecto
mantenimiento de equipos de secado y manejo de solventes y materias primas flamables, en
segundo lugar se observan las quemas de materiales y desechos, en tercer lugar los daños a
redes de servicios públicos principalmente de energía y gas (excluye las redes de acueducto
y alcantarillado), en cuarto lugar se encuentran los accidentes de tránsito, cabe destacar que
el barrio presenta una particularidad ya que se ha identificado la invasión de espacio
público por parte de vehículos particulares y de carga, afectando la movilidad y la oportuna
atención de emergencias por parte de los organismos de atención. De igual manera se han
evidenciado algunos vehículos utilizados para el transporte de materias primas y pieles que
no cuentan con placa de identificación y se desconoce si cumplen con la normatividad
actual vigente.
Posteriormente se observan en menor cuantía conatos de incendio, contaminación
ambiental, daños en redes de alcantarillado, explosiones, derrames y hallazgos de
sustancias peligrosas.
10.4

ASPECTOS ASOCIADOS A LA SALUD DE LA POBLACIÓN

En el Anexo E se puede observar de una manera más detallada el análisis realizado al sector
a partir de la información proporcionada por la Secretaría Distrital de Salud, del cual se
resaltan los siguientes aspectos:
Se observa que en el sector existe una tendencia de trabajo a “destajo” o de manera
informal, lo cual promueve que muchos trabajadores no cuenten con ARS y/o EPS al no
haber un vínculo laboral.
No se realiza un adecuado mantenimiento a equipos y condiciones locativas
(impermeabilización, adecuada disposición de fuentes de energía, instalaciones eléctricas,
almacenamiento de productos químicos entre otras), siendo factores incidentes de riesgo al
generarse accidentes y emergencias dentro de la industria.
Se evidencia que el personal que maneja los insumos químicos y opera los equipos no
cuentan con el nivel técnico para comprender la terminología contenida en las fichas de
seguridad y fichas de emergencias.
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Las personas que participan del proceso productivo del cuero tienen un riesgo significativo
de presentar hallazgos clínicos posiblemente atribuibles a la exposición a cromo. La
población general se está viendo expuesta de manera no diferente a aquella con ocupación
relacionada con las curtiembres, lo que puede deberse a que los habitantes del sector están
en contacto con cromo (Cuberos, Rodriguez , & Prieto, 2009).
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11. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DEL PROCESO PRODUCTIVO DE
TRANSFORMACIÓN DE PIELES

En este capítulo se realiza un análisis y descripción del proceso productivo de
transformación de pieles en cuero, este se encuentra enfocado a las actividades
específicamente realizadas por los industriales del sector industrial del barrio San Benito de
la ciudad de Bogotá, con el objeto de representar con fiabilidad las técnicas y métodos allí
empleados.
11.1

DESCRIPCIÓN DE LAS ETAPAS DEL PROCESO

El Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2006), el
Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente de Bogotá – DAMA (2004) y
el Centro de producción más limpia y tecnologías ambientales (2004) establecen como
principales etapas de proceso las siguientes.

11.1.1 Pretratamiento
El procesamiento del cuero puede empezar poco después del sacrificio del animal realizado
en frigoríficos y mataderos, pero en muchos casos se almacenan las pieles por tiempo
prolongado. Cuando ellas son almacenadas, deben recibir un tratamiento para impedir el
desarrollo de microorganismos con la consecuente putrefacción de las mismas.
Cuando el tiempo del sacrificio del animal y el procesamiento de la piel es corto, el proceso
de curtición se puede iniciar sin ningún pre-tratamiento.

11.1.2 Ribera
El objetivo de la ribera es limpiar y preparar la piel para facilitar la etapa de curtido. Las
operaciones comunes a la mayoría de pieles, independientemente del proceso de curtido
posterior o al tipo del producto son:
•
•
•
•

Remojo
Encalado
Pelambre
Descarnado y dividido

La mayor cantidad de los efluente líquidos generados en curtiembres proviene de los
proceso de ribera.
Remojo: el objetivo de esta operación es hidratar los cueros, los cuales se lavan
simplemente para quitar la sangre y materias orgánicas adheridas al pelo.
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Pelambre: después del remojo, las pieles pasan al proceso de pelambre, esta operación se
realiza para hinchar la epidermis, retirar el pelo del cuero, saponificar las grasas naturales y
entumecer las fibras para facilitar el efecto del curtido. Se utiliza un baño con agitación
periódica en una solución que contiene sulfuro de sodio (Na2S) y cal hidratada (Ca(OH)2),
durante un periodo que varía entre 17 a 24 horas. Puede reducirse el tiempo del encalado
aumentando la concentración del sulfuro de sodio (Departamento Técnico Administrativo
del Medio Ambiente de Bogotá – DAMA, 2004).
El sulfuro de sodio, en medio alcalino, no libera ácido sulfhídrico. Sin embargo, en
presencia de pH bajo (efluente ácido) hay fuerte desprendimiento de ácido sulfhídrico con
el olor característico y un gran poder de corrosión. Con un pH por debajo de 8,0 se inicia el
desprendimiento de ácido sulfhídrico en suficiente cantidad que causa incomodidad por su
fuerte olor (Centro de producción más limpia y tecnologías ambientales, 2004).
Descarne: la operación de descarne involucra la remoción de los tejidos adiposos,
subcutáneos, musculares y el sebo adherido a la cara interna de la piel, para permitir una
penetración más fácil de los productos curtientes.
Esta operación puede llevarse a cabo pasando la piel por una maquina descarnadora dotada
de cilindros con cuchillas o manualmente en curtiembres de pequeño tamaño.
El descarne es el subproducto más importante de la industria del curtido, siendo sus
aplicaciones muy variadas, en Colombia, algunas curtiembres aprovechan retazos en buen
estado que curtieron para obtener cuero gamuzado de menos calidad y costo. La gran
mayoría de este residuo es comercializado para la fabricación de gelatinas y juguetes
caninos.
Dividido: se puede hacer en la ribera después del pelambre o después del curtido con el
cuero en " Wet-blue", en general en el medio se hace después del pelambre. Esta operación
consiste en dividir en dos capas por medio de una cuchilla horizontal la piel hinchada y
depilada separando la flor, que es la parte de la piel que está en contacto con la carne. Aquí,
además de dividir el cuero en dos capas, también se generan residuos, además de los
recortes de la parte inferior o carnaza.

11.1.3 Curtido
El curtido comprende los siguientes pasos: desencalado, purga, piquelado y curtido.
Desencalado y purga: el desencalado es la preparación de las pieles para la curtición,
mediante lavados con agua limpia, tratando de reducir la alcalinidad y removiendo los
residuos de cal y sulfuro de sodio. Se utilizan aguas que contienen sulfato de amonio y
ácidos. Esta operación se lleva a cabo en tambores rotativos. Esto genera parte del efluente
con cargas de cal y sulfuro de sodio que deberán ser procesadas en el efluente
posteriormente.
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Piquelado: la operación de piquelado se realiza en los tambores rotativos como preparación
para el curtido, consiste en la acidulación de las pieles, con el objeto de evitar el
hinchamiento y para fijar las sales de cromo entre las células.
Curtido: Es el proceso químico más importante, que da su nombre a la industria, transforma
la “piel”, materia orgánica putrescible, en “cuero” material fuerte y resistente a la
putrefacción. Existen varios tipos de procesos de curtido empleados en el sector:
 Curtido vegetal: emplea taninos vegetales.
Este tipo de curtición se usa para la producción de suelas principalmente. Las fuentes del
tanino más empleadas son: el extracto de quebracho y corteza de acacia negra y la mimosa.
Hoy en día las curtiembres modernas curten las pieles en tambores rotativos durante 12
horas con una solución al 12% aproximadamente de tanino (Centro de producción más
limpia y tecnologías ambientales, 2004).
 Curtido mineral: emplea sales minerales
El curtido mineral se usa en la producción de cueros para la fabricación de calzados,
guantes, ropa, bolsos, etc. La ventaja principal de este proceso es la reducción del tiempo
de curtido a menos de un día, además de producir un cuero con mayor resistencia al calor y
al desgaste. En el curtido mineral se utilizan sales de cromo.
Típicamente se usan sales de cromo trivalente (por ejemplo: óxido crómico, Cr2O3 o el
sulfato básico de cromo). Debido al color azul verdoso de los cueros curtidos con sales de
cromo, se le denomina "wet-blue". Solo se utiliza trivalente (Cr2O3) porque el empleo de
sales de cromo hexavalente conduce a la generación de residuos sólidos de carácter
peligroso (Centro de producción más limpia y tecnologías ambientales, 2004).

11.1.4 Acabado
En esta etapa se puede procesar el cuero curtido al vegetal o curtido al cromo. En el curtido
vegetal se procesa el cuero para la fabricación de suela, de cuero para talabartería, correas,
monturas, usos industriales, y de cuero para repujados.
El acabado de suelas comprende: prensado, engrase, secado y estiramiento (proceso
opcional).
El acabado de pieles comprende: prensado, rebajamiento, neutralización, recurtido,
blanqueado, teñido, engrase, secado y pulido (proceso opcional).
Las pieles acabadas con el curtido al cromo reciben otro tipo de acabado. Después del
proceso de curtido tienen que descansar en húmedo por algunas horas o hasta el día
siguiente para fijar el cromo en el tejido del cuero. Después hay que quitar el exceso de
agua con una máquina de escurrir y como puede haberse formado arrugas, se les pasa por
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una máquina de estirar. Estas operaciones son llevadas a cabo por vía seca o húmeda, con el
propósito de conferir al cuero el aspecto y las propiedades requeridos según su uso final.
Prensado: después del curtido, se realiza un prensado del cuero, para retirar la humedad,
estirar las partes arrugadas y mantener un espesor uniforme.
Rebajado: Para homogenizar el espesor en toda la extensión del cuero, se lo pasa por una
maquina rebajadora, la cual lo deja en la medida deseada dependiendo del uso que se le
dará. En esta etapa se generan cerros de viruta del rebajado que contienen el cromo del
curtido, esta viruta se utiliza para fabricar retazos o para recuperar el cromo.
Neutralización: los cueros son sometidos a baños con agua, formiato de calcio, carbonato o
bicarbonato de calcio.
Recurtido: el cuero curtido al cromo, denominado "wet-blue", recibe un segundo curtido, el
cual puede ser al cromo o al tanino vegetal o sintético. Cuando este segundo curtido es
realizado luego del primero, se llama "curtido combinado", su práctica sirve para reducir
cromo en el efluente.
Blanqueado: la operación de blanqueado sólo es realizada en algunos casos, utilizándose
baño de bicarbonato de sodio y ácido sulfúrico, seguido inmediatamente por un lavado con
agua corriente tratando de quitar el ácido libre cuya presencia produce manchas y vuelve
quebradizo al cuero.
Teñido: el teñido se realiza luego de la neutralización o el recurtido en baño que también se
realiza en fulones, se tiñe el cuero con colorantes (natural, artificial o sintético) y ácido
fórmico que le confieren resistencia a la luz, a la tracción y manipulación.
Engrase: el engrase se realiza con el objeto de evitar el cuarteamiento del cuero,
volviéndose suave, doblable, fuerte, flexible y resistente. Este proceso consiste en la
impregnación del cuero con grasas o aceites animales.
Secado: posteriormente el cuero húmedo, se seca utilizando distintas técnicas, que deben
contribuir a obtener un mayor rendimiento superficial. El secado al vacio, somete al cuero a
un proceso físico en un ambiente de vacío, a distintas temperaturas, donde la evaporación
del agua es más rápida y controlada.
Ablandado: luego del proceso de secado, el cuero debe ser ablandado para volver a
conferirle el aspecto natural, para lograr este objetivo se utilizan maquinas ablandadoras
que golpean con sus placas dentadas contra el cuero produciendo ablandamiento y
estirándolo al mismo tiempo. En el sector industrial de San Benito comúnmente son
utilizados fulones de batanado o paleteo para ablandar los cueros.
Lijado: los cueros de calidad inferior deben lijarse para corregir los defectos eventuales,
pasando previamente por un humedecimiento y suavizado. Pueden recibir acabados, como
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diseños en relieve; tales acabados son realizados en las máquinas de estampado y pintado,
mediante la aplicación de tinta y barnices.
Estiramiento: los cueros pueden ser sometidos a una etapa de estiramiento para recuperar
algo del área perdida por su encogimiento durante los procesos en húmedo, esta técnica no
sólo se utiliza para ganar área sino también para conferir un tacto.

11.1.5 Terminado
Pintado: el pintado del cuero es la primera etapa del proceso de terminación, y se puede
realizar en diversos tipos de máquinas, que aplican una capa uniforme de pintura sobre la
superficie del mismo. Las más comunes son las máquinas de rodillo, que poseen un cilindro
con pequeñas perforaciones donde se aloja la pintura que luego se traspasa al cuero por
contacto directo y las maquinas a soplete que realizan una aplicación en spray sobre el
cuero.
Secado: los cueros pintados suelen ser secados al aire libre, siendo colgados en las terrazas
de los establecimientos sobre palos de madera. El secado se realiza con el objeto de lograr
la evaporación del agua o el solvente de la pintura aplicada y la reticulación de los
productos químicos que la componen.
Planchado: los cueros se planchan bajo presión y a elevadas temperaturas para obtener
superficies lisas o grabadas, de acuerdo al artículo final deseado. Esta operación se realiza
en planchas que pueden ser de diversos tipos (rotativas, prensas y de carro).
Clasificación: el cuero es clasificado teniendo en cuenta sus defectos superficiales (marcas
naturales) y defectos del proceso.
En base a criterios acordados con el cliente, se le adjudica al cuero un grado o selección que
está vinculado a su aprovechamiento superficial.
Medición: la medición de la superficie de los cueros se realiza generalmente empleando
medidoras que cuantifican la superficie del cuero, la integran y expresan en metros
cuadrados.

11.2

IMPACTOS AMBIENTALES

En general, los residuos de las curtiembres pueden causar problemas que representan
efectos negativos sobre el ambiente. La disposición de los residuos líquidos y
sólidos, así como las emisiones gaseosas sobre cuerpos de agua, estructuras, suelo y
aire, degradan la calidad de los mismo. A continuación brevemente se describen cuáles
son los principales impactos generados por la operación del sector industrial objeto de
estudio.
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11.2.1 Efectos sobre cuerpos de agua
Las aguas residuales descargadas sobre cuerpos de agua superficial generan efectos
negativos que ocasionan detrimento en los usos del agua y los suelos asociados. Para el
caso del sector industrial dedicado a la transformación de pieles, los componentes
específicos que causan problemas afectación al cuerpo de agua receptor son cromo, sulfuro
y la carga orgánica.

11.2.2 Efectos sobre el alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas
residuales
Los efluentes sin tratamiento previo provenientes de las curtiembres, vertidos a una red de
alcantarillado, provocan incrustaciones de carbonato de calcio y gran deposición de
sólidos en las tuberías. La presencia de sulfuros y sulfatos también acelera el
deterioro de materiales de concreto o cemento.

11.2.3 Efectos sobre el suelo
El suelo tiene cierta capacidad para neutralizar la carga contaminante recibida. Sin
embargo, los niveles de contaminación deben ser cuidadosamente controlados para
evitar el daño de la estructura del suelo condicionando sus usos.

11.2.4 Efectos sobre la calidad del aire
Materiales particulados y sulfuro de hidrógeno son las dos descargas gaseosas potenciales
significativas por la actividad de transformación de pieles. Los malos olores como
consecuencia de inadecuadas o inexistentes prácticas de limpieza, también afectan la
calidad del aire.
Los procesos generan una importante fuente de malos olores, los cuales tiene su origen
principalmente en inadecuadas prácticas productivas y falta de una adecuada política de
mantención e higiene de las instalaciones. Algunos olores provenientes de la
descomposición de materia orgánica y emisión de sulfuros de las aguas residuales podrían
eliminarse o reducirse a través de un buen control de las operaciones de la industria.

11.3

IMPACTOS POR UNIDADES DE PROCESO

A continuación se resumen los impactos y el comportamiento de la contaminación generada
por las etapas del proceso en la transformación de pieles en cuero.
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Tabla 4 Parámetros de contaminación por las fases de fabricación del cuero
Parámetros
de la polución

Efluente
total

Remojo

Pelambre

Desencalado

Piquelado
curtición

Restantes

DBO5
(kg/t)%

75-90
100%

07-09
10%

52-63
70%

2,5
3,80%

1
1,20%

11,5-14,5
15%

DQO (kg/t)%

200.220

30-33

110-120

6

2

50-58

100%

15%

56%

3%

1%

25%

110-130

14-17

70-82

14-17

100%

13%

64%

23%

Materiales
(kg)
Oxidables
(kg/t)%
Sólidos

140

7

77

56

Suspendidos
(kg/t)%

100%

5%

55%

40%

Salinidad
(kg/t)%

250-350

150-210

20-30

60-90

17-25

100%

60%

8%

25%

7%

Fuente: Adaptado de Winkler, M., (1986) Tratamiento Biológico de Aguas de Desecho,
Editorial LIMUSA, México.

La Comision Nacional del Medio Ambiente - Region Metropolitana (1999) establece como
principales impactos, los siguientes:
11.3.1 Ribera
Esta etapa se caracteriza por generar una carga contaminante importante, principalmente
provocada por los siguientes orígenes:
Pelo: es un componente del cuero en bruto, compuesto de queratina. Es química y
bioquímicamente muy estable. Su destrucción en el pelambre se hace posible por la acción
de grandes cantidades de sulfuro y cal, lo que da un medio altamente alcalino. Esta
destrucción conlleva a un drástico aumento de la DBO en el efluente así como
también, un importante aumento de los sólidos suspendidos.
Grasas: se encuentran abundantemente como tejido adiposo adherido en el lado carne del
cuero. Durante el proceso de pelambre se saponifican parcialmente en el medio alcalino,
dando origen a una parte del valor del extracto etéreo del efluente total de curtiembre.
Sulfuro: es un producto fundamental en el proceso de destrucción del pelo o pelambre. Se
trata de un elemento altamente tóxico en medio acuoso, principalmente porque debido a
su carácter reductor provoca una drástica disminución del oxígeno disuelto en los
cursos de agua y además cuando las soluciones acuosas que lo contienen bajan su pH del
valor 10, se desprende ácido sulfhídrico gaseoso.
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Cal: es un producto técnico de alta riqueza en hidróxico cálcico, alrededor del 90%.
Se usa en la ribera debido, principalmente, a su bajo costo y a su poca causticidad como
álcali. Es muy poco soluble (1,29 gr/l a 20°C) y los baños se preparan siempre con un
exceso de cal (10 gr/l y superiores) que queda en suspensión, contribuyendo a elevar los
valores de sólidos suspendidos en los efluentes. Es el único material usado por la
curtiembre que da sólidos en suspensión, en circunstancias que la mayoría de las
materias en suspensión proceden de las pieles (Comision Nacional del Medio Ambiente Region Metropolitana, 1999).
Alcalinidad: en sí misma la alcalinidad propia del baño de pelambre es un elemento
de contaminación, ya que por su alto valor de pH debe ser neutralizada antes de su
descarga.
Las aguas residuales de esta operación son las más concentradas de todas las generadas en
el proceso de la fabricación del cuero y representan un 70% a 80% de toda la
contaminación de la carga originada en los efluentes principalmente DQO, sólidos
suspendidos y sulfuros. Presentan valores elevados de pH (superiores a 11) y restos de
sebo, carnaza, pelo, sulfuros y proteínas solubles. Debido a estas altas concentraciones, las
aguas residuales de pelambre pueden ser re-utilizadas cuatro o cinco veces previo retiro de
los sólidos mediante bombeo y un tanque de recepción en el cuál se ajusta el sulfuro para el
siguiente lote (Centro de producción más limpia y tecnologías ambientales, 2004).

11.3.2 Procesos post-curtición
Estos procesos incluyen las operaciones en húmedo es decir lavado, neutralizado, recurtido,
teñido y engrase, tienen una importancia relativamente baja dentro de la contaminación del
efluente unificado de una curtiembre, son destacables por su aporte de sólidos suspendidos,
los que provienen fundamentalmente de virutas remanentes de otros procesos. Su
contenido de grasas y aceites es bajo, lo que adicionalmente favorece a este proceso
de degradación aeróbica.

11.3.3 Curtido
El proceso de curtido es el responsable de la generación de todo el cromo presente en las
aguas residuales, siendo un posible agente de afectación a la salud (ver Anexo E)

11.3.4 Otros
La descomposición de la materia orgánica, así como la emisión de sulfuro de las aguas
residuales causan el característico mal olor de una curtiembre.
Las emisiones de sulfuro provenientes del pelambre y de las aguas residuales, las
emisiones de amoníaco y vapores de solventes que provienen del desencalado y de la
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etapa de acabado, así como las carnazas y grasas del descarne, son fuentes
importantes de producción de olores.

11.4

DIAGRAMA DE PROCESOS E IMPACTOS

Tomando en cuenta la información descrita anteriormente, se elaboró la ilustración No. 3
en la cual se presenta un diagrama de procesos y afectaciones ambientales generadas
durante la transformación de las pieles en cuero enfocado a los principales procesos
realizados en el sector industrial del barrio San Benito, los procesos descritos puede variar
según el grado de tecnificación del establecimiento así como la técnica empleada.
tración 3 Diagrama de procesos e impactos
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11.5

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Como se puede observar en el diagrama de flujo de impactos de la ilustración No. 3, los
efluentes generados en los diferentes procesos de transformación de pieles en cuero
presentan una alta concentración de DBO, DQO, sólidos en suspensión, sulfuros y cromo
entre otros. Por lo anterior y en busca del cumplimiento de las normas ambientales exigidas
por la Secretaria Distrital de Ambiente en materia de vertimientos, casi la totalidad de
empresarios han realizado la inversión en equipos y sistemas de tratamiento aguas
residuales tendientes a la reducción de la carga contaminante, para los parámetros de DBO,
DQO, sólidos suspendidos totales, sulfuros, cromo, sólidos sedimentables, grasas y aceites,
SAAM (tensoactivos), fenoles totales, pH y temperatura.
Dentro los principales sistemas de tratamiento implementados en la industria de
transformación de pieles en cuero se destacan los sistemas preliminares, primarios,
secundarios y terciarios.

11.5.1 Sistemas de tratamiento preliminar
Pocetas sedimentadoras: el objetivo de las pocetas sedimentadoras es en primera instancia
contener el volumen de agua al descargar un bombo de proceso, además de remover
rápidamente los residuos sólidos sedimentables y material flotante para así disminuir la
concentración de sólidos suspendidos.
Cribado (rejillas): esta operación emplea rejillas cuya principal finalidad es reducir los
sólidos en suspensión de distintos tamaños que trae consigo el efluente de los procesos
húmedos, principalmente el proceso de pelambre.
Filtros multimedios: con el fin de favorecer la función de las rejillas son empleados filtros
multimedios, entre los cuales se destacan los filtros en piedra para retener sólidos de menor
tamaño que no son separados por las rejillas.
Trampa de grasas: algunas empresas cuentan con trampas de grasas, las cuales retienen por
sedimentación los sólidos en suspensión y por flotación las grasas y aceites. Las trampas de
grasas y los canales de conducción de agua reducen el flujo del agua procedente de los
bombos.
Presedimentador: posteriormente el efluente es llevado a un tanque presedimentador que
cumple las mismas funciones de la poceta sedimentadora. Generalmente estos tanques son
de mayor capacidad, puesto que deben almacenar grandes cantidades de agua residual
industrial por el tiempo necesario para realizar el tratamiento fisicoquímico o por flotación
por aire disuelto (DAF) e iniciar con un nuevo lote.
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A continuación el agua es bombeada a el(los) tanque(s) de tratamiento fisicoquímico o por
flotación por aire disuelto (DAF).

11.5.2 Sistemas de tratamiento fisicoquímico
Tratamiento fisicoquímico convencional: por métodos físico-químicos se entienden los
basados en la dosificación de productos coagulantes, oxidantes y floculantes a las aguas a
tratar con el objetivo de reducir, en lo posible, los parámetros de contaminación,
fundamentalmente por decantación o flotación. Los lodos precipitados durante este proceso
son descargados por medio de tuberías a un sistema de recolección y deshidratación de
lodos el cual permite que a través de superficies porosas se drene el agua residual contenida
en los mismos disminuyendo la concentración de agua para su posterior evacuación. La
coagulación consiste en desestabilizar los coloides por neutralización de sus cargas, dando
lugar a la formación de un floculo o precipitado.
La coagulación de las partículas coloidales se consigue añadiéndole al agua un producto
químico (electrolito) llamado coagulante. Normalmente se utilizan las sales de hierro y
aluminio.
La floculación trata la unión entre los flóculos ya formados con el fin aumentar su volumen
y peso de forma que pueden decantar. Consiste en la captación mecánica de las partículas
neutralizadas dando lugar a un entramado de sólidos de mayor volumen. De esta forma, se
consigue un aumento considerable del tamaño y la densidad de las partículas coaguladas,
aumentando por tanto la velocidad de sedimentación de los flóculos.
Dissolved Air Flotation (DAF): el DAF es un sistema de tratamiento fisicoquímico por
flotación en el cual el agua ya homogeneizada es enviada un sistema de ajuste automático
de pH, compuesto por un tanque de neutralización, un controlador de pH, un sensor de pH
y el correspondiente sistema de dosificación de solución de ácido o soda. Después de
ajustar el pH el agua llega a la sección de reacción del DAF.
La sección de reacción DAF está constituida por un tanque de floculación, la celda de
flotación DAF y los correspondientes sistemas de preparación y dosificación de reactivos.
Estos sistemas se emplean principalmente en el tratamiento de aguas con alto contenido de
sólidos suspendidos y/o aceites y grasas difíciles de reducir por precipitación, el proceso
consiste en agregar aire al agua para que las burbujas que suban a la superficie arrastren
todo el material insoluble presente en el agua en donde se facilita su retiro.
El agua entra a la sección de reacción, en línea se dosifica un coagulante y a la entrada del
tanque de floculación se dosifica un polímero floculante. A la entrada del tanque de
floculación, el agua floculada es mezclada con agua tratada y saturada con aire en forma de
microburbujas, pasa por el tanque de floculación y finalmente es descargada en la celda de
flotación tipo DAF (Diffused Air Flotation), en donde se separan los sólidos flotantes por
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medio de un raspador de paletas que los envía a un colector de lodos ubicado en un extremo
del DAF, de donde deben ser enviados a la etapa de deshidratación de lodos. Una bomba
toma parte del agua tratada en la celda de flotación, la satura con aire para luego enviarla a
mezclarse con el agua que entra al tanque de floculación.
El agua tratada, una vez sale del DAF es vertida al alcantarillado o recirculada para los
procesos de pre-remojo, remojo y lavados de proceso.

11.5.3 Filtración
Algunos sistemas emplean la filtración como sistema de tratamiento previo a la descarga al
alcantarillado de las aguas residuales industriales tratadas.
Entre los principales filtros empleados se destacan:
Filtros de carbón activado: este tipo de filtro funciona por un proceso electro-químico
conocido como adsorción, proceso por el cual las moléculas de determinadas impurezas se
adhieren a la superficie del carbón activado.
Filtros de arenas: son lechos o camas de material granular o arena que actúan como medio
filtrante permitiendo la remoción de sólidos.

11.5.4 Caja de inspección externa
Aunque no es un sistema de tratamiento, finalmente las aguas residuales tratadas son
conducidas a una caja de inspección externa la cual tiene como fin permitir el monitoreo y
control normativo de la calidad del agua vertida a la red de alcantarillado de la ciudad.

11.6

ANÁLISIS DE EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Con el fin de calcular la eficiencia de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
industriales implementados en el sector industrial de San Benito, fueron evaluadas
caracterizaciones de vertimientos de aguas residuales tratadas, los datos se obtuvieron de
empresas del sector que cuentan con permiso de vertimientos, y el punto de partida se
estableció con una caracterización realizada a las aguas residuales industriales sin
tratamiento alguno (ver Anexo J-4).

58

Ilustración 4 Evaluación de eficiencia de sistemas de tratamiento de aguas residuales industriales provenientes del proceso de
ribera

Efluentes -proceso
de ribera

Pocetas sedimentadoras
Rejillas- Filtros
Multimedios
Trampas de Grasas
Presedimentadores

Caracterización
tipo

Tratamiento
preliminar
Caracterización
tipo

Bombas centrifugas y
sumergibles
Tanques de tratamiento
fisicoquímico
Filtros de carbón y de
arena

DAF

Tratamiento
fisicoquímico
Primario
Caracterización
tipo

Tratamiento
fisicoquímico por
flotación (DAF)
Caracterización
tipo
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Ilustración 5 Evaluación de eficiencia de sistemas de tratamiento de aguas residuales industriales provenientes de los procesos
de curtido y poscurtido

Efluentes -proceso
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poscurtido

Pocetas Sedimentadoras
Rejillas- Filtros
Multimedios
Trampas de Grasas
Presedimentadores

Caracterización
tipo

Tratamiento
preliminar

Caracterización
tipo
Bombas centrifugas y
sumergibles
Tanques de tratamiento
fisicoquímico
Filtros de carbón y de
arena

Tratamiento
fisicoquímico
Primario
Caracterización
tipo

DAF

Tratamiento
fisicoquímico por
flotación (DAF)
Caracterización
tipo
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De las ilustraciones No. 4 y 5 se puede concluir que el proceso de ribera es el que mayor
afectación ambiental genera; resaltando la carga contaminante en términos de DBO5, DQO,
grasas y aceites, sólidos suspendidos totales y pH. Por otro lado se evidencia que los
procesos de teñido, curtido y recurtido impactan en menor medida, sin embargo estos dos
últimos son los encargados de aportar todo el cromo total del proceso.
Se observa que el sistema de tratamiento preliminar (generalmente compuesto por pocetas
sedimentadoras, rejillas, filtros multimedios, trampas de grasas y presedimentadores) logra
remover la mayor cantidad de carga orgánica del agua con cerca de un 93% en las aguas
residuales provenientes del proceso de pelambre y un 66,73% en las demás descargas. No
obstante estos sistemas preliminares no permiten dar cumplimiento a la normatividad
ambiental en materia de vertimientos, por lo que es necesaria la inclusión de sistemas de
tratamiento primarios y secundarios.
Al analizar las características del agua residual proveniente del proceso de ribera después
de pasar por el sistema preliminar, se evidencia la presencia de cromo total. Esto se debe a
la utilización de los sistemas de tratamiento preliminar en todas las descargas; esto quiere
decir que las aguas residuales provenientes de los procesos de curtido y recurtido también
son tratadas por estos sistemas, lo que sumado a un inadecuado mantenimiento de los
mismos genera la acumulación de lodos con contenido de cromo, que posteriormente son
arrastrados por la descarga de aguas de ribera. Adicionalmente algunas empresas por su
reducido tamaño emplean fulones de proceso tanto para proceso de ribera como para
curtido y recurtido, por lo cual las paredes de los fulones mantienen trazas de cromo.
En el barrio San Benito existen básicamente dos tipos de tratamiento primario, el
compuesto por tanques de tratamiento y el sistema por flotación DAF. En teoría el sistema
de tratamiento DAF tiene una mayor eficiencia que el sistema primario común. Sin
embargo en las caracterizaciones se puede observar que las aguas residuales tratadas con el
sistema de tratamiento DAF poseen cargas contaminantes superiores a las reportadas por el
sistema primario común, incluso se observa que la DBO5 es superior a la del sistema
preliminar. Esto se explica por el hecho que los sistemas de tratamiento primarios
convencionales realizan el tratamiento a las aguas residuales por lotes, un primer lote trata
las aguas residuales generadas en los procesos de desencale (lavado y remojo), piquelado y
pelambre (aguas residuales alcalinas) y un segundo lote las aguas residuales provenientes
de los procesos de curtido, recurtido y teñido (aguas residuales ácidas). El tratamiento es
realizado de esta forma para facilitar la remoción de las cargas contaminantes y para evitar
la generación de olores producidos por las aguas de pelambre, las cuales al estar en un pH
por debajo de 8 desprenden ácido sulfhídrico.
Por el contrario el sistema primario de tratamiento por flotación DAF, es un sistema
continuo y de mayor eficiencia que generalmente es empleado para tratar todas las aguas
residuales generadas de manera simultánea, por lo tanto las características fisicoquímicas
del agua tratada son diferentes a la del agua tratada por el sistema primario convencional.
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11.7

BALANCE DE MATERIALES

Mediante la aplicación de fundamentos de fisicoquímica y la consulta bibliográfica (United
Nations Industrial Development Organization, 2000) se estimó un balance de masa del
proceso de transformación de pieles en cuero, resaltando el cálculo de las fracciones de
residuos, subproductos, producto terminado y efluente generado así como una
cuantificación de las principales materias primas y agua empleada en el proceso. Para
mayor detalle, el balance puede consultarse en el Anexo J-10.
Con el objeto de llevar a escala global el balance de masa para las industrias del barrio San
Benito, se consideraron dos escenarios posibles, el primero de ellos toma como punto de
partida el procesamiento de 3120.000 pieles, valor aproximado de la capacidad instalada del
barrio San Benito. Como segundo escenario se planteó el procesamiento de 60.000 pieles,
esto considerando que las pieles provenientes del sacrificio de ganado realizado en la
capital y en los frigoríficos cercanos (Frigorífico Guadalupe, San Carlos, Uval,
ASODECAR, El Triunfo y San Martin) son en su mayoría procesadas en el sector
industrial del San Benito, lo anterior corresponde a una cantidad aproximada mensual de
50.000 pieles. Teniendo en cuenta lo expuesto por las agremiaciones (ANDI, COPICUR,
COESA Y ECOLEATHER) el sector industrial se encuentra operando a un 50% de la
capacidad instalada, consecuentemente se asume que son aproximadamente 10.000 pieles
saladas al mes las que llegan al sector desde otras regiones del país.

Tabla 5 Balance de masa del proceso de transformación de pieles en cuero para el
sector industrial ubicado en el barrio San Benito (se asume que todas las pieles son
procesadas hasta el terminado) 4.
RIBERA
(120.000 pieles/mes)
(60.000 pieles/mes)
Componente
Entrada kg
Salida kg
Componente
Entrada kg
Pieles saladas
3.384.615,38
0,00
1.692.307,69
Pieles saladas
Agua de proceso
56.523.076,9
0,00
28.261.538,4
Agua de proceso
2
6
Efluente
0,00
54.153.846,1
0,00
Efluente
5
Tensoactivos
10.153,85
10.153,85
5.076,92
Tensoactivos
NaCl
0,00
676.923,08
0,00
NaCl
Ca(OH)2
135.384,62
135.384,62
67.692,31
Ca(OH)2
Na2S
84.615,38
84.615,38
42.307,69
Na2S
Sales de Amonio
57.538,46
57.538,46
28.769,23
Sales de Amonio
Enzimas
10.153,85
10.153,85
5.076,92
Enzimas
Descarnado
0,00
1.015.384,62
0,00
Descarnado
Recortes
0,00
338.461,54
0,00
Recortes

3

Salida kg
0,00
0,00
27.076.923,0
8
5.076,92
338.461,54
67.692,31
42.307,69
28.769,23
5.076,92
507.692,31
169.230,77

Valor estimado por el grupo de agremiaciones del barrio de la capacidad instalada de las industrias ubicadas
en el sector del Barrio San Benito.
4
Se aclara que este balance puede varía según el grado de tecnificación del establecimiento así como la
técnica empleada. Por otro lado se asumió que todas las pieles son procesadas hasta el terminado del cuero.
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Dividido
inservible
Flor dividida
Carnaza dividida

0,00

524.615,38

Dividido inservible

0,00
0,00

0,00

2.538.461,54
0,00
Flor dividida
660.000,00
0,00
Carnaza dividida
CURTIDO
(120.000 pieles/mes)
(60.000 pieles/mes)
Componente
Entrada kg
Salida kg
Componente
Entrada kg
Flor dividida
2.538.461,54
0,00
1.269.230,77
Flor dividida
Agua de proceso
3.000.000,00
0,00
1.500.000,00
Agua de proceso
Efluente
0,00
3.807.692,31
0,00
Efluente
NaCl
126.923,08
126.923,08
63.461,54
NaCl
H2SO4/HCOOH
25.384,62
0,00
12.692,31
H2SO4/HCOOH
Extracto de cromo
203.076,92
143.076,92
101.538,46
Extracto de cromo
(25% Cr 2O3)
(25% Cr 2O3)
MgO/NaHCO3
18.461,54
0,00
9.230,77
MgO/NaHCO3
Sales de reacción
0,00
43.846,15
0,00
Sales de reacción
Flor - piel ( wet 0,00
1.283.076,92
0,00
Flor - piel ( wet blue)
blue)
Recortes
0,00
46.153,85
0,00
Recortes
Aguas de
0,00
461.538,46
0,00
Aguas de
escurrido
escurrido
POST CURTIDO
(120.000 pieles/mes)
(60.000 pieles/mes)
Componente
Entrada kg
Salida kg
Componente
Entrada kg
Cuero en flor wet 1.283.076,92
0,00
641.538,46
Cuero en flor wet
blue (50% H2O)
blue (50% H2O)
Agua de proceso
21.547.856,7
0,00
10.773.928,3
Agua de proceso
2
6
Efluente
0,00
21.547.856,7
0,00
Efluente
2
Agua de secado al
0,00
509.312,98
0,00
Agua de secado al
vacio*
vacio*
NaHCO3/HCOON
39.177,92
39.177,92
19.588,96
NaHCO3/HCOON
a
a
Extracto de cromo
63.664,12
44.075,16
31.832,06
Extracto de cromo
(25% Cr 2O3)
(25% Cr 2O3)
Taninos orgánicos
97.944,80
19.588,96
48.972,40
Taninos orgánicos
Tensoactivos
73.458,60
14.691,72
36.729,30
Tensoactivos
Colorantes
19.588,96
4.897,24
9.794,48
Colorantes
Ácidos
19.588,96
19.588,96
9.794,48
Ácidos
Residuos del cuero
0,00
14.691,72
0,00
Residuos del cuero
(fibras)
(fibras)
Corteza del cuero
0,00
930.475,63
0,00
Corteza del cuero
en flor (14% H2O)
en flor (14% H2O)
TERMINADO
(120.000 pieles/mes)
(60.000 pieles/mes)
Componente
Entrada kg
Salida kg
Componente
Entrada kg
Cuero
930.475,63
954.961,83
465.237,82
Cuero
Solvente
137.122,72
137.122,72
68.561,36
Solvente
Agua
171.403,41
171.403,41
85.701,70
Agua
Lacas, pigmentos
53.869,64
4.897,24
26.934,82
Lacas, pigmentos
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262.307,69
1.269.230,77
330.000,00

Salida kg
0,00
0,00
1.903.846,15
63.461,54
0,00
71.538,46
0,00
21.923,08
641.538,46
23.076,92
230.769,23

Salida kg
0,00
0,00
10.773.928,3
6
254.656,49
19.588,96
22.037,58
9.794,48
7.345,86
2.448,62
9.794,48
7.345,86
465.237,82

Salida kg
477.480,92
68.561,36
85.701,70
2.448,62

y agentes
auxiliares
Recortes y polvo
del proceso de
pulido.

0,00

y agentes
auxiliares
Recortes y polvo
del proceso de
pulido.

24.486,20

0,00

12.243,10

Tabla 6 Resumen del balance de masa para el proceso de transformación de pieles en
cuero para el sector industrial ubicado en el barrio San Benito (se asume que todas las
pieles son procesadas hasta el terminado).
Componente
Pieles (kg)
Agua de entrada (m3)
Productos Químicos (kg)
Efluente (m3)
Residuos (kg)
Subproductos (kg)
Solvente Evaporado (kg)
Agua evaporada (m3)
Cuero Terminado (kg)

Entradas

Salidas

Producto

(120.000 pieles/mes)
3.384.615,38
81.070,93
1.176.108,04
79.970,93
2.383.941,28
1.675.384,62
137.122,72
509,31
954.961,83

(60.000 pieles/mes)
1.692.307,69
40.535,47
588.054,02
39.985,47
1.191.970,64
837.692,31
68.561,36
254,66
477.480,92

Ilustración 6 Efluente generado vs el número de pieles procesadas
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Ilustración 7 Productos químicos empleados vs residuos generados
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Cabe resaltar nuevamente que el balance fue realizado con el objeto de estimar valores de
entrada y salida en el proceso de transformación de pieles, sin embargo el mismo puede
modificar sustancialmente acorde a muchas de sus variables.
Conforme a lo anterior se puede estimar que sector industrial consume aproximadamente
40.535 m3 de agua mensualmente de los cuales 39.985 m3 son descargados a la red de
alcantarillado del sector como aguas residuales industriales; se emplean aproximadamente
588.054 kg de productos químicos en el proceso y se generan 1’191.970 kg de residuos.

11.7.1 Capacidad instalada para el tratamiento de aguas residuales industriales
Teniendo en cuenta que la mayoría de los establecimientos cuentan con sistemas de
tratamiento preliminar y primario y que el tiempo de tratamiento de un lote de agua residual
industrial es de aproximadamente 6 horas, se presenta a continuación un balance
aproximado de la capacidad instalada para el tratamiento de aguas residuales industriales.
Consideraciones:



Se toman como base 300 industrias dedicadas a la actividad de transformación de
pieles en cuero.
Se consideran dos escenarios; el primero teniendo en cuenta que las industrias
tienen la capacidad de tratar 5m3 de agua residual industrial por lote, es decir que
cuentan con uno o más tanques de tratamiento fisicoquímico que permiten tratar
5000l. El segundo sería teniendo en cuenta que las industrias tienen la capacidad de
tratar 10m3 de agua residual industrial por lote, es decir que cuentan con uno o más
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tanques de tratamiento fisicoquímico que permiten tratar 10.000l de agua residual
industrial (ARI).
El tiempo promedio de tratamiento de un lote de agua residual industrial es de
aproximadamente 6 horas, por lo tanto se estimará que un lote de agua residual
industrial tardaría un día en tratarse, se considera igualmente que un mes está
compuesto por 20 días hábiles.

Tabla 7 Capacidad instalada para el tratamiento de agua residual industrial del sector
Número de
empresas

Número de lotes
tratados al mes.

Capacidad de
tratamiento por
empresa (m3)/día

Agua residual
industrial tratada
(m3/mes)

Pieles en capacidad de
procesar tratando el
100% de las ARI
generadas.

300,00

20,00

5,00

30.000,00

45.016,36

300,00

20,00

10,00

60.000,00

90.032,71

Cabe anotar que se estima en 5m3 por lote, la capacidad aproximada de cada industria
ubicada en el barrio San Benito, este valor se calculó de la información consignada en las
bases de datos de la Subdirección del Recurso Hídrico y del Suelo, de los informes
presentados por los industriales y las visitas realizadas.
Lo anterior muestra que el sector tiene una alta probabilidad de no contar con la capacidad
instalada para tratar todas las aguas residuales industriales generadas actualmente, siendo
esta capacidad cercana al 75,0% de la requerida. Esto explica porque la mayoría de usuarios
cuentan con sistemas de tratamiento preliminar y fisicoquímicos y aun así se ha
evidenciado el incumplimiento de la normatividad ambiental en materia de vertimientos.

11.8

Residuos peligrosos

Los procesos de transformación
correspondientes a envases, canecas
características peligrosas, algunos
baterías, aceite usado y material
maquinaria.

de pieles en cuero generan residuos peligrosos
y contenedores con residuos de insumos químicos con
además generan luminarias, equipos electrónicos,
contaminado de aceite por el mantenimiento de

Consecuencia del proceso de terminado del cuero se generan residuos con contenido de
pinturas, solventes y tinturas.
Por otro lado como producto del tratamiento de las aguas residuales de los diferentes
procesos húmedos de transformación, son generados lodos que pueden originarse
principalmente en cuatro escenarios.
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Lodos recolectados en los sistemas preliminares, procedentes de procesos húmedos
alcalinos.
Lodos recolectados en los sistemas preliminares, procedentes de procesos húmedos
ácidos.
Lodos precipitados por la operación de los sistemas de tratamiento fisicoquímico,
procedentes de procesos húmedos alcalinos.
Lodos precipitados por la operación de los sistemas de tratamiento fisicoquímico,
procedentes de procesos húmedos ácidos.

Estos lodos pueden llegar a considerarse peligrosos dependiendo de las materias primas
empleadas en los procesos de transformación así como la técnica empleada.
Entre las principales características peligrosas de los residuos anteriormente mencionados
se encuentran: corrosividad, toxicidad e inflamabilidad.
En la tabla siguiente se muestran los residuos mencionados haciendo referencia a su
codificación acorde al Decreto 4741 de 2005, norma que los cataloga como residuos de
carácter peligrosos.

Tabla 8 Residuos o desechos peligrosos acorde al Decreto 4741 de 2005
ID

A1080

A1180

A4130

A4130
A4130

Residuo
Actividad generadora
Residuos de desechos de zinc no incluidos en la
lista B, que contengan plomo y cadmio en
concentraciones tales que presenten características
del anexo III del Decreto 4741/05.
Montajes eléctricos y electrónicos de desecho o
restos de éstos que contengan componentes como
acumuladores y otras baterías incluidos en la lista
A, interruptores de mercurio, vidrios de tubos de
rayos catódicos y otros vidrios activados y
capacitadores
Envases y contenedores de desechos que contienen
sustancias incluidas en el anexo I del Decreto
4741/05, en concentraciones suficientes como para
mostrar las características peligrosas del anexo III
del Decreto 4741/05.
Envases y contenedores de desechos que contienen
sustancias incluidas en el anexo I del Decreto
4741/05, en concentraciones suficientes como para
mostrar las características peligrosas del anexo III
del Decreto 4741/05.

A4130
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Descripción Específica
RAES

Luminarias

Residuos de materias primas con
carácter peligroso.

Contenedores con residuos peligrosos
Filtros y residuos con contenido de
aceites usados.
Lodos recolectados en los sistemas
preliminares, procedentes de procesos
húmedos ácidos.
Lodos precipitados por la operación
de los sistemas de tratamiento
fisicoquímico,
procedentes
de
procesos húmedos alcalinos.

Y8
Y12

Y12

Y31

Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a
que estaban destinados
Desechos resultantes de la producción, preparación
y utilización de tintas, colorantes, pigmentos,
pinturas, lacas o barnices
Desechos resultantes de la producción, preparación
y utilización de tintas, colorantes, pigmentos,
pinturas, lacas o barnices
Plomo, compuestos de plomo
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Lodos precipitados por la operación
de los sistemas de tratamiento
fisicoquímico,
procedentes
de
procesos húmedos ácidos.
Aceite usado
Residuos con contenido de pinturas

Cartuchos de impresoras

Baterias usadas

12. NORMATIVIDAD AMBIENTAL

En el presente capítulo se analizan y establecen cuáles son las obligaciones legales
ambientales en materia de vertimientos y generación de residuos peligrosos que tienen los
establecimientos dedicados a la actividad de transformación de pieles en cuero.
Como se puede observar en la ilustración No. 6, no todos los procesos de transformación de
pieles en cuero generan vertimientos o residuos peligrosos, sin embargo para aquellos que
los generen existe normas nacionales y distrital que exigen el cumplimiento de ciertos
criterios a fin de proteger el recurso hídrico y suelo de la ciudad.
Los trámites descritos a continuación pueden ser consultados en la guía de trámites
ambientales a través de la página web: http://ambientebogota.gov.co/guia-de-tramites
Por otro lado los formularios pueden ser descargados a través de la web anterior o
solicitarlos físicamente en los siguientes puntos de atención ubicados en la ciudad de
Bogotá:
Sede Principal Secretaria Distrital de Ambiente, SuperCADE Bosa, SuperCADE CAD,
SuperCADE Suba, SuperCADE 20 de Julio, SuperCADE Américas, CADE Fontibón,
CADE Kennedy, CADE Muzú, CADE Toberín, CADE Tunal y CADE Chicó.

12.1

VERTIMIENTOS

12.1.1 Registro de vertimientos
El Artículo 05 de la Resolución 3957 de 2009 establece que “Todo usuario que genere
aguas residuales, exceptuando los vertimientos de agua residual doméstica está obligado a
solicitar el registro de sus vertimientos”.
El Concepto Jurídico No. 133 del 16 de noviembre de 2010 expedido por la Dirección
Legal Ambiental de la Secretaría Distrital de Ambiente: “…existen normas de superior
jerarquía al Decreto 3930 del 2010 que imponen facultades a la Secretaría Distrital de
Ambiente de hacer el seguimiento y control en materia de vertimientos, para ello levanta,
entre otros, información a través del registro de vertimientos y elabora y toma decisiones
por cuenta de que muchas actividades, programas y proyectos que se realizan en el Distrito
Capital no requieren de permiso de vertimientos, pero no por esto dejan de generar
vertimientos que deban ser objeto de control por parte de esta Autoridad…”
Teniendo en cuenta que las actividades desarrolladas por los establecimientos en cuestión
generan vertimientos de agua residual no doméstica, los cuales son descargados a la red de
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alcantarillado público del Distrito Capital, se concluye que estos requieren el trámite de
registro de vertimientos.
Por lo anterior es obligación para los industriales en cuestión el tramitar la solicitud de
registro de vertimientos radicando el formulario de solicitud debidamente diligenciado y
anexando la documentación requerida.
Con el formulario debidamente diligenciado y firmado (ver Anexo E), se debe acudir a los
puntos antes mencionados y presente los siguientes documentos, para la radicación del
trámite:









Lista de chequeo registro de vertimientos no domésticos.
Certificado de Existencia y Representación Legal o del documento que haga sus
veces, expedido con una antelación no superior a tres (3) meses.
Fotocopia del documento de identificación del solicitante cuando se trate de una
persona natural (cédula de Ciudadanía o Extranjería según corresponda).
Poder, mandato o cualquier mecanismo de representación otorgado formalmente
(en caso de no ser el representante legal o titular quien realice el trámite).
Copia del último comprobante de pago del servicio de acueducto y
alcantarillado o demás fuentes de abastecimiento de agua.
Esquema de las diferentes áreas ubicadas dentro del predio, indicando: áreas de
procesos o de prestación de servicios, áreas de generación de vertimientos, áreas
sanitarias, áreas administrativas, tratamiento del efluente (si existe), cajas de
inspección (si existe) y punto (s) de descarga (s). Este esquema, debe ser
presentado en tamaño convencional y carta, utilizando convenciones y código de
colores.
Diagrama de flujo del proceso productivo o de la prestación de servicios,
indicando la entrada de materias primas y en cada etapa la generación de los
posibles impactos ambientales (vertimientos, emisiones, residuos, otros).

12.1.2 Permiso de vertimientos
En el Concepto Jurídico No. 199 del 16 de diciembre de 2011 expedido por la Dirección
Legal Ambiental de la Secretaría Distrital de Ambiente se expone: “La Secretaría Distrital
de Ambiente como Autoridad Ambiental dentro del Distrito Capital cuenta con la
competencia para exigir el respectivo permiso de vertimientos a quienes generen
descargas de interés sanitario – vertimientos a las fuentes hídricas o al suelo y mientras
mantenga la provisionalidad de la suspensión a que hace referencia el Auto No. 567 del 13
de octubre de 2011 de la Sección Primera Sala de lo Contencioso Administrativo, también
deberá exigirlo a quienes descarguen dentro de un sistema de alcantarillado público…”
Teniendo en cuenta lo anterior y lo establecido en la normatividad ambiental vigente
Decreto 3930 de 2010 y Resolución 3957 de 2009, los usuarios generadores de sustancias
de interés sanitario como lo son las curtiembres son objeto de trámite de permiso de
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vertimientos, el cual se inicia radicando el formulario único nacional de trámite de permiso
de vertimientos debidamente diligenciado anexando la documentación requerida en el
artículo 42 del Decreto 3930 de 2010, con excepción de los numerales 19, 20 y 21.
Los pasos para iniciar el trámite de permiso de vertimientos son:
1. Descargar u obtener el Formulario Único Nacional de Permiso de Vertimientos (ver
Anexo G).
2. Ingresar al autoliquidador de la Secretaría Distrital de Ambiente
(http://ambientebogota.gov.co/guia-de-tramites) y seguir las instrucciones, para
realizar la autoliquidación y establecer el valor a cancelar por concepto de servicio
de evaluación ambiental.
3. Con el recibo generado por el autoliquidador, dirigirse a cualquiera de los puntos de
atención mencionados anteriormente, allí se entrega el formato de conceptos varios
el cual debe ir con firma autorizada de los servidores de la Secretaría Distrital de
Ambiente, con este documento se puede realizar el pago en la ventanilla No. 2
Tesorería Distrital.
4. Con el formulario debidamente diligenciado y firmado, acudir a los puntos antes
mencionados y presentar los siguientes documentos, para la radicación del trámite.
Los documentos a anexar para el trámite son:
 Lista de chequeo permiso de vertimientos al alcantarillado público.
 Parámetros de la matriz agua a monitorear por actividad productiva.
 Nombre, dirección e identificación del solicitante y razón social si se trata de una
persona jurídica.
 Poder debidamente otorgado, cuando se actúe mediante apoderado.
 Certificado de existencia y representación legal para el caso de persona jurídica.
 Autorización del propietario o poseedor cuando el solicitante sea solamente tenedor.
 Certificado actualizado del registrador de instrumentos públicos y privados sobre la
propiedad del inmueble, o la prueba idónea de la posesión o tenencia.
 Nombre y localización del predio, proyecto, obra o actividad.
 Costo del proyecto, obra o actividad.
 Fuente de abastecimiento de agua indicando la cuenca hidrográfica a la cual
pertenece.
 Características de las actividades que generan el vertimiento.
 Plano donde se identifique origen, cantidad y localización georreferenciada de las
descargas al cuerpo de agua o al suelo.
 Nombre de la fuente receptora del vertimiento indicando la cuenca hidrográfica a la
que pertenece.
 Caudal de la descarga expresada en litros por segundo.
 Frecuencia de la descarga expresada en días por mes.
 Tiempo de la descarga expresada en horas por día.
 Tipo de flujo de la descarga indicando si es continuo o intermitente.
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 Caracterización actual del vertimiento existente o estado final previsto para el
vertimiento proyectado de conformidad con la norma de vertimientos vigente.
 Ubicación, descripción de la operación del sistema, memorias técnicas y diseños de
ingeniería conceptual y básica, planos de detalle del sistema de tratamiento y
condiciones de eficiencia del sistema de tratamiento que se adoptará.
 Concepto sobre el uso del suelo expedido por la autoridad municipal competente.
 Constancia de pago para la prestación del servicio de evaluación del permiso de
vertimiento.
 Los demás aspectos que la autoridad ambiental competente consideré necesarios
para el otorgamiento del permiso.
Adicionalmente el usuario generador de vertimientos no domésticos debe dar cumplimiento
entre otras a las siguientes obligaciones en materia de vertimientos:


Mantener en todo momento los vertimientos de interés sanitario con características
físicas y químicas iguales o inferiores a los valores de referencia establecidos en las
Tablas A y B del artículo 14 de la Resolución SDA No. 3957 de 2009 y/o la norma
que la modifique. De igual forma, se le recuerda que la Secretaría Distrital de
Ambiente podrá en cualquier momento verificar el cumplimiento de la norma de
vertimiento puntual al alcantarillado público, lo anterior según lo establecido en el
parágrafo 4º del Artículo 3 de la Resolución 0075 de 2011 emitida por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial – MAVDT hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS.



De conformidad con el Artículo 38 del Decreto 3930 de 2010, el establecimiento,
quien es usuario del prestador del servicio público domiciliario de alcantarillado de
la ciudad (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá – EAAB ESP), deberá
presentar al citado prestador de servicio de alcantarillado, la caracterización de sus
vertimientos, de acuerdo con la frecuencia y especificaciones que determine el
protocolo para el monitoreo de los vertimientos en aguas superficiales y
subterráneas, el cual expedirá el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible–
MADS.

12.1.3 Matriz de parámetros
Si bien es cierto, la norma exige que todos los usuarios generadores de vertimientos a la red
de alcantarillado de la ciudad viertan con unos estándares mínimos de calidad por
parámetro, existe una matriz de parámetros en la cual se exige la evaluación de calidad de
determinados parámetros en función del tipo de industria. Para el caso de las curtiembres la
matriz exige como mínimo los siguientes parámetros:

72

Tabla 9 Matriz de caracterización de vertimientos para el sector de curtiembres
(parámetros acorde a la Resolución 3957 de 2009)
Tema
Principal
Subtema

Curtiembres
Curtido y
preparado de
cueros

Acondicionamiento de pieles

Acabado de
pieles

Fabricación de
juguetes caninos
de carnaza

Al
As
Ba
B
Cd
CN
Zn
Cu
Fenol
X
X
X
Cr+6
Cr
X
X
X
HC
Fe
Li
Mn
Hg
Mo
Ni
Ag
Pb
Se
Sulfuro
X
X
X
Color
X
X
X
DBO5
X
X
X
DQO
X
X
X
GyA
X
X
X
pH
X
X
X
SS
X
X
X
SST
X
X
X
Temp
X
X
X
SAAM
X
X
X
*Cabe resaltar que la autoridad ambiental puede exigir el muestreo y caracterización de otros
adicionales de considerarlo necesario.

X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
parámetros

Tabla 10 Valores máximos permitidos según la Resolución 3597 de 2009 (en rojo los
parámetros mínimos requeridos y sus valores máximos permisibles)
PARÁMETRO
Aluminio Total
Arsénico Total
Bario Total
Boro Total
Cadmio Total

UND
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
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NORMA
10
0,1
5
5
0,002

12.2

Cianuro
Cinc Total
Cobre Total
Compuestos Fenólicos
Cromo Hexavalente
Cromo Total
Hidrocarburos Totales
Hierro Total
Litio Total
Manganeso Total
Mercurio Total
Molibdeno Total
Níquel Total
Plata Total
Plomo Total
Selenio Total
Sulfuros Totales
Color

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
Unidades
Pt-Co

DBO5
DQO
Grasas y Aceites
pH
Sólidos Sedimentables
Sólidos Suspendidos Totales
Temperatura
Tensoactivos (SAAM)

mg/l
mg/l
mg/l
Unidades
ml/l
mg/l
ºC
mg/l

1
2
0,25
0,2
0,5
1
20
10
10
1
0,02
10
0,5
0,5
0,1
0,1
5
50 Unidades
en dilución
1/20
800
1.500
100
5,0 – 9,0
2
600
30
10

RESIDUOS PELIGROSOS

12.2.1 Registro como generador de residuos peligrosos
Teniendo en cuenta que las actividades de transformación de pieles en cuero genera
residuos de carácter peligrosos, conforme al Decreto 4741 de 2005 estos establecimientos
están en obligación de realizar el registro como generador de residuos peligrosos.
Los pasos para iniciar el trámite de permiso de vertimientos son:
1. Descargar u obtener el formato carta para solicitud de inscripción en el registro de
generadores de residuos peligrosos (ver Anexo G).
2. Con el formulario debidamente diligenciado y firmado, acudir a los puntos antes
mencionados y presentar los siguientes documentos:
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Lista de chequeo solicitud de inscripción en el registro de generadores de residuos
peligrosos.
Certificado de Existencia y Representación Legal, con fecha de expedición no
superior a noventa (90) días (Persona jurídica).
Poder, mandato o cualquier mecanismo de representación otorgado formalmente (en
caso de no ser el representante legal o titular quien realice el trámite).
Fotocopia del documento de identidad del representante legal de la empresa
solicitante (cédula de ciudadanía o extranjería según corresponda, Persona natural).

Una vez recibida la solicitud, dentro de los 15 días hábiles siguientes, la Secretaría Distrital
de Ambiente responde al generador informándole el número de registro para la
identificación del usuario en la plataforma del IDEAM. La autoridad ambiental otorga un
número de registro por cada establecimiento o instalación generadora de residuos
peligrosos.
El generador con el número de registro asignado, deber ingresar al sitio web del IDEAM y
diligenciar las variables de información establecidas en el anexo No. 2 de la Resolución
1362 de 2007.
El generador deberá llevar una recopilación con la información de las cantidades mensuales
generadas por corriente de residuos al interior de la instalación.
Los generadores deberán anualmente actualizar la información consignada en el registro a
más tardar el 31 de marzo de cada año.
Para el caso de cancelación el generador debe solicitar la cancelación del registro como
generador de residuos peligrosos, mediante comunicación dirigida a la autoridad ambiental,
en este caso ante la Secretaría Distrital de Ambiente.
En el caso que se desee realizar modificación en el registro de generadores de residuos o
desechos peligrosos, debe diligenciar el formulario de modificación en el registro y
radicarlo en uno de los puntos de atención de la Secretaría Distrital de Ambiente
mencionados anteriormente.
La inscripción como generador residuos peligrosos no tiene costo.
El usuario además debe dar cumplimiento en todo momento a las obligaciones como
generador de residuos peligrosos (RESPEL) contempladas en el artículo 10 del Decreto
4741 de 2005, las cuales se describen a continuación:
a. Garantizar la gestión y manejo integral de los residuos o desechos peligrosos que
genera.
b. Elaborar un plan de gestión integral de los residuos o desechos peligrosos que genere
tendiente a prevenir la generación y reducción en la fuente, así como, minimizar la
cantidad y peligrosidad de los mismos. En este plan deberá igualmente documentarse
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c.

d.
e.

f.

el origen, cantidad, características de peligrosidad y manejo que se dé a los residuos o
desechos peligrosos. Para su cumplimiento se utilizará el documento ‘Lineamientos
generales para la elaboración de planes de gestión integral de residuos o desechos
peligrosos a cargo de generadores’ expedido por el MAVDT, hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Identificar cada uno de los residuos o desechos peligrosos que genere, para lo cual
podrá tomar como referencia el procedimiento establecido en el artículo 7 del Decreto
4741/05.
Garantizar que el envasado o empacado, embalado y etiquetado de sus residuos o
desechos peligrosos se realice conforme a la normatividad vigente;
Dar cumplimiento a lo establecido en el Decreto 1609 de 2002 o aquella norma que la
modifique o sustituya, cuando remita residuos o desechos peligrosos para ser
transportados. Igualmente, suministrar al transportista de los residuos o desechos
peligrosos las respectivas Hojas de Seguridad. Con el objeto de verificar el
cumplimiento del mencionado Decreto, el usuario podrá implementar una lista de
chequeo al transportador de los RESPEL, para cada entrega y archivar los resultados
para efectos de control.
Determinar el valor de la media móvil de los últimos seis meses, para la generación de
residuos peligrosos dela sede del establecimiento, si el valor es igual o mayor a diez
(10) kilogramos / mes, se deberá solicitar la Inscripción en el Registro de Generadores
de Residuos o Desechos Peligrosos ante la Secretaría Distrital de Ambiente por una
sola vez y actualizar la información de su registro anualmente antes del 31 de marzo
de cada año (lo anterior de acuerdo con lo establecido en el artículo 27 del Decreto
4741 de 2005 y en cumplimiento de la Resolución 1362 de 2007).
NOTA: Si la actividad productiva principal del establecimiento se encuentran incluida
en la Sección D –Industrias Manufactureras, divisiones 15 a 37 de la Clasificación
Industrial Internacional Uniforme– CIIU, Revisión 3.0 adaptada para Colombia por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadística, DANE, o aquella que la
modifique o sustituya la solicitud de registro deberá realizarse para la inscripción en el
Registro Único Ambiental para el Sector Manufacturero, parágrafo 4 del artículo 4 de la
Res 1023 de 2010 y el ingreso de la información al registro deberán realizarlo dentro de
los plazos establecidos en el artículo de la misma resolución, parágrafo 3 del artículo 6
de la Resolución 1023 de 2010.
La inscripción en el Registro Único Ambiental para el Sector Manufacturero excluye al
usuario de realizar la Inscripción en el Registro de Generadores de Residuos o
Desechos Peligrosos.

g. Capacitar al personal encargado de la gestión y el manejo de los residuos o desechos
peligrosos en sus instalaciones, con el fin de divulgar el riesgo que estos residuos
representan para la salud y el ambiente, además, brindar el equipo para el manejo de
estos y la protección personal necesaria para ello.
h. Contar con un plan de contingencia actualizado para atender cualquier accidente o
eventualidad que se presente y contar con personal preparado para su implementación.
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En caso de tratarse de un derrame de estos residuos el plan de contingencia debe
seguir los lineamientos del Decreto 321 de 1999 por el cual se adopta el Plan Nacional
de Contingencia contra Derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustancias Nocivas
en aguas Marinas, Fluviales y Lacustres o aquel que lo modifique o sustituya y para
otros tipos de contingencias el plan deberá estar articulado con el plan local de
emergencias del municipio;
i. Conservar las certificaciones de almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento o
disposición final que emitan los respectivos receptores, hasta por un tiempo de cinco
(5) años.
j. Tomar todas las medidas de carácter preventivo o de control previas al cese, cierre,
clausura o desmantelamiento de su actividad con el fin de evitar cualquier episodio de
contaminación que pueda representar un riesgo a la salud y al ambiente, relacionado
con sus residuos o desechos peligrosos.
k. Gestionar los servicios de almacenamiento, aprovechamiento, recuperación,
tratamiento y/o disposición final, con instalaciones que cuenten con las licencias,
permisos, autorizaciones o demás instrumentos de manejo y control ambiental a que
haya lugar, de conformidad con la normatividad ambiental vigente.
En pro de la aplicación de la política ambiental para la gestión integral de residuos o
desechos peligrosos, los lineamientos generales para la elaboración de planes de gestión
integral de residuos o desechos peligrosos a cargo de generadores, la guía ambiental de
almacenamiento y transporte por carretera de sustancias químicas peligrosas y residuos
peligrosos, expedidos por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial –
MAVDT, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible – MADS y del plan de
gestión integral de residuos peligrosos para el distrito capital, adoptado por la Secretaría
Distrital de Ambiente mediante Resolución 1754 de 2011, se puede solicitar a los
industriales el cumplimiento adicional de los siguientes aspectos:
Documentar la cuantificación mensual en unidades de masa (kg), discriminada por la
clasificación de los residuos peligrosos generados por el usuario de conformidad con lo
establecido en el plan de gestión integral de los residuos o desechos peligrosos –
PGIRESPEL.
La capacitación al personal, que trata el literal (g) del Art. 10 del Decreto 4741 de 2005
puede darse en el marco de un programa de capacitación estructurado con temáticas
puntuales relacionadas con la gestión de residuos. Es importante conservar las actas de
asistencia, diplomas y documentos para su verificación.
El almacenamiento de los residuos peligrosos deberá evitar la contaminación cruzada con
residuos no peligrosos y de aguas de escorrentía, igualmente contar con las condiciones
locativas y elementos que permitan un almacenamiento seguro de los residuos peligrosos
según la matriz de compatibilidad, la prevención y control de eventos de emergencia,
incluyendo derrames, según el análisis de riesgos y demás considerados pertinentes para su
gestión integral.
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Se le recuerda que todo generador es responsable de los residuos peligrosos que genere. La
responsabilidad se extiende a sus afluentes, emisiones, productos y subproductos, por todos
los efectos ocasionados a la salud y al ambiente. La responsabilidad integral del generador
subsiste hasta que los residuos peligrosos sean aprovechados como insumo o dispuesto con
carácter definitivo.
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13. EVALUACIÓN DE LA INFORMACIÓN INSTITUCIONAL DEL SECTOR
INDUSTRIAL DEDICADO A LA TRANSFORMACIÓN DE PIELES.

13.1

TERRITORIO

Como se mencionó con anterioridad un censo de usuarios dedicados a la transformación de
pieles en cuero en el sector es de difícil consecución, no obstante se tiene conocimiento que
el barrio San Benito es el sector industrial en el cual se concentra la actividad, este se
encuentra localizado en el sur de la ciudad de Bogotá, limita con avenidas principales como
Av. Boyacá y el rio Tunjuelo, en el sector se estima que se han asentado aproximadamente
300 micro, pequeñas y medianas industrias que realizan actividades relacionadas con el
adobo, curtido, preparado y acabado de cuero. Para mayor información pueden consultarse
los diferentes mapas del sector adjuntos en el Anexo J-3.
Ilustración 8 Recurso Hídrico ZMPA y Zona de Ronda aledaña al barrio San Benito

Fuente: Secretaría Distrital de Ambiente y Sistema de Información Geográfica (SIG), 2013.
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13.2

UNIVERSO DE CONTROL

A fin de establecer un universo de control actualizado de los usuarios dedicados a la
transformación de pieles en cuero del Barrio San Benito se realizó una evaluación de la
información técnica contenida en las bases de datos de la Secretaría Distrital de Ambiente.
El análisis se realiza con los siguientes objetivos:





Establecer un universo de control en el barrio San Benito en el cual se identifique el
historial de cada establecimiento en materia técnica.
Identificar el número de usuarios que han sido objeto de control en el Barrio San
Benito.
Identificar establecimientos duplicados y empresas que operan en predios contiguos.
Observar el comportamiento en cuanto al cambio de las razones sociales a través del
tiempo.

Los insumos fueron las bases de conceptos técnicos de la Subdirección del Recurso Hídrico
y del Suelo de la Secretaría Distrital de Ambiente.
Procedimiento
1. Se filtró la base por Barrio “San Benito”.
2. Se filtró la base por actividad primaria “Curtiembres”
3. Se filtró la base por actividad secundaria “Curtido y adobo de pieles” y
“Acondicionamiento de pieles”
4. Se filtró la base por CIIU “D1019” “D1820”
5. Se procedieron a eliminar los datos duplicados teniendo como parámetro el
Número de Concepto Técnico.
6. Se procedió a depurar la base por localidad, cuenca y dirección.
7. Se organizó por dirección “orden ascendente”
8. Se verificó uno a uno cada uno de los usuarios verificando por dirección si
correspondía al cuadrante en cuestión (barrio San Benito).
9. Se agruparon los usuarios duplicados (es decir los que han sido objeto de control
en más de una ocasión).

13.2.1 Cuantificación de usuarios


A través de la aplicación del procedimiento anteriormente expuesto, fue realizada
una revisión de usuarios (ver Anexo J-2) y se pudo observar que no existe en la base
una estandarización para el registro de la dirección de los establecimientos, lo cual
dificulta la identificación de los duplicados. Ejemplo: “KR 16 D No. 59 52 Sur”
o “Carrera 16 D No. 59 52 S” o “KR16D 59 52S”.
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Se observa que a través del tiempo algunas empresas se han expandido tomando los
predios aledaños. Ejemplo: “KR 16 D No. 59 52 Sur” después KR 16 D No. 59
52/56 Sur”



No fue posible identificar la totalidad de los chip de los predios del sector y de esta
manera identificar duplicados, esto debido a que no todos los chip han sido
diligenciados en la base. Después de probar con varias variables para el filtrado de
la misma se consideró que la variable de mayor confianza es la dirección.



Se identificaron varios usuario cuya dirección no fue diligenciada o al cruzar la base
fue eliminara. Ejemplo: “#¡REF!” o “ Vacio ”



Algunos usuarios reportan direcciones fuera del cuadrante objeto de interés, no
obstante son identificadas como dentro del barrio San Benito. Ejemplo: Razón
social “CURTIEMBRE ANA CELIA BUITRAGO/ANTES OLIVAL” – Barrio
“San Benito” Dirección “KR 69 D No. 31 6 ”.



Se observaron casos en los cuales una dirección está asociada a múltiples razones
sociales.

Se puede establecer que por diferentes motivos entre los que se encuentra, la contracción y
expansión del sector a través de los años y el ejercicio de control de diferentes entidades,
algunos establecimientos del barrio dedicados a la transformación de pieles, presentan la
particularidad de cambiar de razón social con cierta periodicidad, además los sistemas de
información poseen falencias, principalmente en el periodo del año 2010 hacia atrás y por
lo tanto tener un censo preciso de los mismos es de difícil consecución.
13.3

REDES HIDRÁULICAS

Es importante precisar que ninguno de los establecimiento ubicados en el barrio San Benito
genera vertimientos directos al río Tunjuelo u otros cuerpos de agua, esto debido a que el
barrio San Benito cuenta con un sistema de alcantarillado público operado por la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (EAAB-ESP), el cual recolecta las aguas
residuales generadas por la totalidad de los establecimientos y las unidades residenciales
asentadas en el barrio, este sistema conduce las aguas residuales del sector a una estación
elevadora ubicada en costado occidental del barrio (Av. Boyacá) que posteriormente las
entrega al interceptor Tunjuelo medio de la EAAB ESP para su transporte y vertido en el
río Tunjuelito a la altura de la Calle 48B Sur con Carrera 77 J.
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Ilustración 9 Diagrama de redes hidráulicas y cuerpos de agua superficial aledaños al
barrio San Benito
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Ilustración 10 Diagrama de redes hidráulicas troncales y cuerpos de agua superficial – conducción de aguas residuales
generadas en el Barrio San Benito
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Ilustración 11 Imagen de redes hidráulicas troncales y cuerpos de agua superficial – conducción de aguas residuales generadas en el
barrio San Benito

Punto de descarga al Río Tunjuelo

Río Tunjuelo

Interceptor Tunjuelo Medio

Barrio San Benito

Estación Elevadora San Benito
Fuente: Adaptado del Sistema de Información Geográfica (SIG) y Google Earth.
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13.4

RED DE CALIDAD HÍDRICA DE BOGOTÁ

La Secretaría Distrital de Ambiente siendo la autoridad ambiental en el Distrito Capital,
diseñó, implementó y opera la red de calidad hídrica de Bogotá, la cual es una herramienta
de captura de información de la calidad hídrica de los ríos de la capital a fin de gestionar el
conocimiento sobre el recurso hídrico superficial y hacer seguimiento a las condiciones de
calidad de los cuerpos de agua.
La red de calidad recopila información de la calidad de los ríos de Bogotá a través del
monitoreo de los mismos en puntos estratégicos.

Ilustración 12 Ubicación geográfica puntos de monitoreo RCHB en el Río Tunjuelo

Fuente: Adaptado de Alcaldía Mayor de Bogotá y Universidad de los Andes (2012),
Calidad del recurso hídrico de Bogotá 2011-2012 (p 21). Bogotá.
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Para las campañas de monitoreo realizadas entre el 2011-2012 se midieron los siguientes
parámetros:









































COLIFORMES FECALES
COLIFORMES TOTALES
DBO5
DQO
FÓSFORO
GRASAS Y ACEITES
NITRÓGENO TOTAL (NTK+NO3+NO2)
OXÍGENO DISUELTO Y PH
SAAM
SST
TEMPERATURA Y CONDICIONES
PARÁMETROS DE CALIDAD MEDIDOS EN LAS CAMPAÑAS DE MONITOREO TIPO 2:
ALCALINIDAD
ARSÉNICO
BARIO
CADMIO
CIANURO
CINC
COBRE
COLIFORMES FECALES
COLIFORMES TOTALES
CONDUCTIVIDAD
CROMO
DBO5
DQO
DUREZA
FENOLES
FÓSFORO
GRASAS Y ACEITES
MANGANESO
MERCURIO
NÍQUEL
NITRÓGENO AMONIACAL
NITRÓGENO TOTAL (NTK+NO3+NO2)
OXÍGENO DISUELTO Y PH
PLOMO
SAAM
SST
SULFUROS
TEMPERATURA

El indicador de la calidad del agua (siglas en inglés WQI-Water Quality Index), es el
instrumento que permite establecer la evolución de la calidad de los ríos urbanos de la
ciudad. Este indicador globaliza los parámetros fisicoquímicos y biológicos establecidos
como objetivos de calidad, en un marco unificado (valor), generado a partir de la
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información recopilada en los monitoreos llevados a cabo por la Red de Calidad Hídrica de
Bogotá –RCHB.
Tabla 11 Categorización y caracterización de los rangos del WQI
Categoría

Valor
WQI

Excelente

95 -100

Buena

80 - 94

Regular

65 - 79

Marginal

45 - 64

Pobre

0 - 44

Descripción
Calidad del agua cumple los objetivos de calidad, la calidad está
protegida sin que las condiciones deseables estén amenazadas
Calidad del agua cumple los objetivos, la calidad está protegida en
un menor nivel, sin embargo las condiciones deseables pueden estar
amenazadas
Calidad del agua no cumple los objetivos y ocasionalmente las
condiciones deseables están amenazadas
Calidad del agua no cumple los objetivos y frecuentemente las
condiciones deseables están amenazadas
Calidad del agua no cumple los objetivos, la mayoría de veces la
calidad está amenazada o afectada; por lo general apartada de las
condiciones deseables

Ilustración 13 Comparación espacial de la longitud de los tramos del río Tunjuelo
conforme al WQI 2011-2012

Fuente: Adaptado de Alcaldía Mayor de Bogotá y Universidad de los Andes (2012),
Calidad del recurso hídrico de Bogotá 2011-2012 (p 247). Bogotá.
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Tal como se aprecia en la figura anterior, el tramo 4 del río Tunjuelo es el que menor WQI
(Índice de Calidad Hídrica) posee. Cabe destacar que este tramo recibe la descargada de las
aguas conducidas por el interceptor tunjuelo medio que con anterioridad capturó las aguas
residuales generadas por el sector industrial del Barrio San Benito, lo cual genera aportes
negativos a la calidad del río.
Por otro lado es de importante resaltar que la descarga del interceptor tunjuelo medio, el
cual conduce las aguas residuales generadas por el sector industrial del barrio San Benito se
realiza a la altura de la calle 48B Sur con carrera 77 J entre las estaciones de monitoreo de
MAKRO y Tv 86 de la RCHB.
13.5

CONVENIOS CONTROL DE EFLUENTES - SECRETARIA DISTRITAL
DE AMBIENTE

La autoridad ambiental del Distrito Capital, en cumplimiento de sus funciones ha
adelantado programas de seguimiento y control de efluentes industriales a través de
muestreos y análisis con laboratorios. Estos monitoreos son realizados a través de fases,
las cuales para el periodo comprendido entre el año 2001 al año 2010 (ver Anexo I y J) se
resumen en la tabla No. 13.
Tabla 12 Tiempos de ejecución por fase de seguimiento y control de efluentes
Fase de Seguimiento y Año de Ejecución
Número de monitoreos
Control de Efluentes
y caracterizaciones
2001 – 2003
212
Fase 6
2004 - 2005
159
Fase 7
2005 - 2008
150
Fase 8
2009 - 2010
129
Fase 9

13.5.1 Evaluación de cumplimiento por parámetro
A continuación se realiza una evaluación del cumplimiento normativo de los parámetros
evaluados mediante caracterizaciones a través de las diferentes fases de monitoreo.
Como fue descrito en las tablas No. 10 y 11 la norma ambiental en materia de vertimientos
establece unos valores máximos permisibles para las concentraciones de determinados
parámetros. Se establece entonces que los valores por encima de dicha referencia se
consideran un incumplimiento ambiental.
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13.5.1.1 Cromo
Ilustración 14 Progresión histórica porcentual de cumplimiento para el parámetro de
cromo total
Cromo total cumple

Cromo total incumple

74,06

76,51

80,95

25,94

23,49

19,05

Fase 6

Fase 7

Fase 8

67,26

32,74
Fase 9

Ilustración 15 Diagrama de cajas y bigotes para el parámetro cromo total

El comportamiento del cumplimiento de Cromo Total entre las fases 6 a 8 presenta una
disminución de 6,9 puntos porcentuales y aumenta en 13,69 puntos en la novena fase,
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respecto a la fase de seguimiento anterior, reflejando acierto en las medidas adoptadas por
parte de la SDA en términos de aumento en el control y vigilancia, adicionalmente los
operativos realizados desde el 2008, en cuanto a la materialización de las medidas
preventivas y sellamientos.
No obstante, en el repunte porcentual de la última fase se puede observar una pronunciada
dispersión en los datos y una tendencia simétrica de las cajas de las diferentes fases, lo cual
demuestra que no hay una directriz definida hacia el cumplimiento normativo.

13.5.1.2

DBO5, DQO y SST

Ilustración 16 Progresión histórica porcentual de cumplimiento para el parámetro
DBO5
DBO5 cumple

DBO5 incumple

29,56
52,36

56,00

45,90
70,59

70,44
47,64

Fase 6

44,00

Fase 7

Fase 8

90

54,10
29,41
Fase 9 (Res
1074)

Fase 9 (Res
3957)

Ilustración 17 Diagrama de cajas y bigotes para el parámetro DBO5

Ilustración 18 Progresión histórica porcentual de cumplimiento para el parámetro de
DQO
DQO cumple

DQO incumple

40,88
59,91

45,90
70,00

59,12
40,09

Fase 6

70,59

54,10
30,00

Fase 7

Fase 8
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29,41

Fase 9 (Res
1074)

Fase 9 (Res
3957)

Ilustración 19 Diagrama de cajas y bigotes para el parámetro de DQO

Ilustración 20 Progresión histórica porcentual de cumplimiento para el parámetro de
sólidos suspendidos totales
Sólidos suspendidos totales cumple

Sólidos suspendidos totales incumple

12,58
40,09

22,95

87,42
59,91

Fase 6

41,18

43,33

77,05
58,82

56,67

Fase 7

Fase 8
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Fase 9 (Res
1074)

Fase 9 (Res
3957)

Ilustración 21 Diagrama de cajas y bigotes para el parámetro de sólidos suspendidos
totales

El comportamiento de la DBO5, DQO y SST, por el contrario presenta una disminución de
18,23, 10,68 y 1,09 puntos porcentuales, en cuanto al cumplimiento, de la sexta fase a la
novena. Esto se debe principalmente a la disminución que tuvieron las concentraciones
máximas para estos parámetros en la nueva norma (Resolución 3957 de 2009 - por la cual
se establecen los rangos máximos permisibles para el control y manejo de vertimientos
realizados a la red de alcantarillado público en la ciudad) y a la falta de compromiso por
parte del sector en cuanto a la operación de los sistemas de tratamiento con los que cuentan.
En la evaluación gráfica de las mediciones para los parámetros de DBO5, DQO y SST se
observa un comportamiento similar viéndose una tendencia homogénea a través del tiempo,
mas no así por fase, se establece una pronunciada dispersión en la distribución de los datos
para los parámetros DQO y SST así como una simetría marcada en cada una de las fases lo
cual evidencia que no existe una tendencia positiva o negativa a través de éstas, esto
corrobora lo anteriormente mencionado en el sentido de la falta de compromiso por parte de
los industriales. Por otro lado para el parámetro de DBO5 se establece una pronunciada
dispersión en las fases sexta y séptima la cual disminuye ligeramente en la última fase junto
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con una tendencia asimétrica positiva alrededor de los valores límites establecidos por la
Resolución 1074/97 y 3957/09.

13.5.1.3 Grasas y Aceites

Ilustración 22 Progresión histórica porcentual de cumplimiento para el parámetro de
grasas y aceites
Grasas y aceites cumple

Grasas y aceites incumple

30,77

15,44

9,25

69,23

84,56

90,75

62,56
37,44
Fase 6

Fase 7

Fase 8

Fase 9

Ilustración 23 Diagrama de cajas y bigotes para el parámetro grasas y aceites
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Ilustración 24 Progresión histórica porcentual de cumplimiento para el parámetro de
sólidos sedimentables
Sólidos sedimentables cumple

Sólidos sedimentables incumple

13,46
49,05

35,90

39,01

64,10

60,99

86,54
50,95

Fase 6

Fase 7

Fase 8

Fase 9

Ilustración 25 Diagrama de cajas y bigotes para el parámetro de sólidos sedimentables

El aumento porcentual de cumplimiento para estos parámetros es de 53,31 y 35,59 puntos
respectivamente, de la fase sexta a la novena, los cuales reflejan un acierto por parte de la
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autoridad ambiental al requerir a los industriales la implementación de medidas para el
tratamiento de los vertimientos.
En la actualidad la totalidad de los industriales cuentan con sistemas preliminares de
tratamiento (pocetas de sedimentación, tanques de sedimentación, rejillas y trapas de
grasas) los cuales por su tiempo de retención disminuyen eficientemente la concentración
de sólidos sedimentables. Los industriales se ven obligados a realizar mantenimiento
periódico a los sistemas preliminares existentes, ya que de lo contrario colapsaría el
sistema de drenaje, beneficiando con ello los indicadores de estos parámetros.
En la evaluación gráfica de los datos para el parámetro aceites y grasas se observa cierta
dispersión en las primeras fases junto con una tendencia positiva hacia el cumplimiento
normativo a través del tiempo, se evidencian algunas mediciones atípicas en la octava fase
y una disminución considerable de la dispersión de los datos por debajo del segundo cuartil
en las fases octava y novena. Lo anterior demuestra una tendencia homogénea de los
establecimientos hacia la disminución de la concentración de Grasas y Aceites. Los Sólidos
Sedimentables presentan un comportamiento similar tendiente al cumplimiento normativo,
no obstante se observan dispersiones pronunciadas a través de las fases junto con algunos
datos atípicos en la novena fase.

13.5.1.4 Sulfuros

Ilustración 26 Comportamiento para el parámetro sulfuros totales
Sulfuros totales cumple

Sulfuros totales incumple

68,66

31,34
Fase 6

Fase 7

Fase 8
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Fase 9 (Res
1074)

Fase 9 (Res
3957)

Ilustración 27 Diagrama de cajas y bigotes para el parámetro sulfuros totales

Este es un nuevo parámetro de control incluido en la Resolución 3957 de 2009, ya que las
concentraciones que vierte este sector son altas, lo cual produce malos olores por la
generación de sulfuro de hidrógeno. El análisis gráfico de los datos muestra una dispersión
pronunciada y una ligera tendencia asimétrica de la caja evidenciando una mayor
concentración y tendencia de los establecimientos hacia el incumplimiento normativo.

13.5.2 Histórico de parámetros

Ilustración 28 Consolidado progresión histórica porcentual de cumplimiento del
sector de curtiembres de San Benito
Progresión histórica porcentual de cumplimiento - curtiembres barrio San Benito
caracterizaciones - fases de control de efluentes
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

90,75%
86,54%

Cromo total
DBO5

58,82%

DQO
Grasas y aceites

31,34%
Sólidos sedimentables
Sólidos suspendidos totales
Fase 6 (2001- Fase 7 (2004- Fase 8 (2005- Fase 9 (Res Fase 9 (Res
2003)
2005)
2008)
1074) (2009- 3957) (20092010)
2010)
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Sulfuros totales

13.6

Análisis de descargas al río Tunjuelo

13.6.1 Perfil de descarga del interceptor tunjuelo medio – punto de monitoreo
transversal 86 – punto de monitoreo MAKRO
Como es mencionado en los subcapítulos 13.3 y 13.4 a partir de MAKRO Autopista Sur
hasta la transversal 86, el río recibe la descarga del interceptor tunjuelo medio, el cual
transporta las aguas residuales industriales y domésticas de un gran sector del sur de Bogotá
así como las aguas residuales del sector de San Benito.
Con base en los datos recopilados de diferentes convenios realizados entre la Secretaria
Distrital de Ambiente con el IDEAM, EAAB y la Universidad de los Andes, a
continuación se realiza un análisis del perfil de cargas contaminantes establecido para los
parámetros aceites y grasas, cromo total, DBO5, DQO y sólidos suspendidos totales
reportadas en la estación elevadora de San Benito y las estaciones de monitoreo de la
RCHB MAKRO Autopista Sur y Tv 86 (ver Anexo J-8).
Los datos reportados para los años 2009 y 2010 en el punto de monitoreo de la Tv 86, en
relación a los parámetros de DBO5, DQO, SST y Aceites y grasas se tomaron con base al
cálculo de la mediana en una población de 6 muestras para el año 2009 y de 9 muestras
para el año 2010.
Para el parámetro de Cromo Total en los años 2009 y 2010 en el punto de monitoreo de la
Tv 86, se tuvieron en cuenta dos muestreos; el primero de ellos realizado el 15 de
Noviembre de 2010 de 1:00 pm a 3:00pm y el segundo el 10 de Abril de 2010 de 10:00am
a 12:00pm; para el punto de monitoreo de MAKRO fueron tenidos en cuenta muestreos
puntuales realizados los días 15 de Diciembre de 2009 de 8:00 am a 3:00pm y los días 28
de enero, 5 de abril y 25 de junio de 2010)
En las gráficas se muestra un punto de referencia el cual pertenece al muestreo realizado los
días 26 y 27 de Febrero de 2010 en el horario comprendido entre las 14:00 – 21:00, 22:00 –
05:00 y las 06:00 – 13:00, en la estación elevadora (ver Anexo I).
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Ilustración 29 Perfil de descarga del interceptor tunjuelo medio – punto de monitoreo
transversal 86 vs MAKRO vs estación elevadora, para el parámetro de sólidos
suspendidos totales
SST t/día - (Estación elevadora vs Tv 86 vs MAKRO)
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

147,80

86,28

82,06

74,17
45,50

35,41

6,42
Calidad del Recurso
Hídrico de Bogotá
(DAMA - IDEAM)
Convenio 041 - 2002

38,13
13,08

Calidad del Sistema Calidad del Sistema Calidad del Sistema
Hídrico de Bogotá
Hídrico de Bogotá
Hídrico de Bogotá
(SDA - EAAB)
(SDA - Universidad de (SDA - Universidad de
Convenio 005 - 2006 los Andes) Convenio los Andes) Convenio
1202 - 2009
1202 - 2010

Tv 86 - SST t/día
Estación elevadora San Benito - febrero de 2010 t/día
MAKRO - SST t/día

Ilustración 30 Perfil de descarga del interceptor tunjuelo medio – punto de monitoreo
transversal 86 vs MAKRO vs estación elevadora, para el parámetro de DBO5
DBO5 t/día - (Estación elevadora vs Tv 86 vs MAKRO)
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

77,87

19,21
Calidad del Recurso
Hídrico de Bogotá
(DAMA - IDEAM)
Convenio 041 - 2002

70,54

13,99

60,65

58,30
48,47

7,15

7,13

Calidad del Sistema Calidad del Sistema Calidad del Sistema
Hídrico de Bogotá
Hídrico de Bogotá
Hídrico de Bogotá
(SDA - EAAB)
(SDA - Universidad de (SDA - Universidad de
Convenio 005 - 2006 los Andes) Convenio los Andes) Convenio
1202 - 2009
1202 - 2010

Tv 86 - DBO5 t/día
Estación elevadora San Benito - febrero de 2010 t/día
MAKRO - DBO5 t/día
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Ilustración 31 Perfil de descarga del interceptor tunjuelo medio – punto de monitoreo
transversal 86 para el parámetro de Aceites y Grasas
Aceites y grasas t/día - (Estación elevadora vs Tv 86 vs MAKRO)
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

73,33
61,52
51,95

21,81

19,90

Calidad del Recurso
Hídrico de Bogotá
(DAMA - IDEAM)
Convenio 041 - 2002

Calidad del Sistema Calidad del Sistema Calidad del Sistema
Hídrico de Bogotá
Hídrico de Bogotá
Hídrico de Bogotá
(SDA - EAAB)
(SDA - Universidad de (SDA - Universidad de
Convenio 005 - 2006 los Andes) Convenio los Andes) Convenio
1202 - 2009
1202 - 2010

Tv 86 - Aceites y grasas t/día
Estación elevadora San Benito - febrero de 2010 t/día

Ilustración 32 Perfil de descarga del interceptor tunjuelo medio – punto de monitoreo
transversal 86 vs MAKRO vs estación elevadora, para el parámetro de DQO

DQO t/día - (Estación elevadora vs Tv 86 vs MAKRO)
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

428,00

154,72

161,14

41,39

42,61

Calidad del Recurso
Hídrico de Bogotá
(DAMA - IDEAM)
Convenio 041 - 2002

159,91

136,18
122,39

23,46
19,68
Calidad del Sistema Calidad del Sistema Calidad del Sistema
Hídrico de Bogotá
Hídrico de Bogotá
Hídrico de Bogotá
(SDA - EAAB)
(SDA - Universidad de(SDA - Universidad de
Convenio 005 - 2006 los Andes) Convenio los Andes) Convenio
1202 - 2009
1202 - 2010

Tv 86 - DQO t/día
Estación elevadora San Benito - febrero de 2010 t/día
MAKRO - DQO t/día
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Ilustración 33 Perfil de descarga del interceptor tunjuelo medio – punto de monitoreo
transversal 86 vs MAKRO vs estación elevadora, para el parámetro de cromo total
Cromo Total t/día - (Estación elevadora vs Tv 86 vs MAKRO)
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

1,12

0,14
0,00000
Calidad del Recurso
Hídrico de Bogotá
(DAMA - IDEAM)
Convenio 041 - 2002

0,29
0,01000
Calidad del Sistema
Hídrico de Bogotá
(SDA - EAAB)
Convenio 005 - 2006

0,39
0,18
0,00090
0,00017
Calidad del Sistema
Calidad del Sistema
Hídrico de Bogotá
Hídrico de Bogotá
(SDA - Universidad de (SDA - Universidad de
los Andes) Convenio
los Andes) Convenio
1202 - 2009
1202 - 2010

Tv 86 - Cromo total t/día
MAKRO - Cromo total t/día
Estación elevadora San Benito - febrero de 2010 t/día
Nota: Para el parámetro de cromo total en los años 2009 y 2010 en el punto de monitoreo de la Tv 86, se
tuvieron en cuenta dos muestreos; el primero de ellos realizado el 15 de Noviembre de 2010 de 1:00 pm a
3:00pm y el segundo el 10 de Abril de 2010 de 10:00am a 12:00pm; para el punto de monitoreo de MAKRO
fueron tenidos en cuenta muestreos puntuales realizados los días 15 de Diciembre de 2009 de 8:00 am a
3:00pm y los días 28 de enero, 5 de abril y 25 de junio de 2010 (ver Anexo I)

13.6.2 Análisis de resultados
Los vertimientos monitoreados en la estación móvil la Red de Calidad Hídrica de Bogotá
del rio Tunjuelo, localizada en la transversal 86, son representativos de las descargas del
Puntodel barrio de
sector industrial
San Benito, ya que las aguas residuales generadas allí son
Tv 86.de alcantarillado del sector, seguidamente son transportadas
recolectadasmonitoreo
por el sistema
hasta la estación elevadora y descargadas al interceptor tunjuelo medio, el cual vierte al río
Tunjuelo aproximadamente 2,16 kilómetros aguas arriba de la estación ubicada en la
transversal 86 como se puede observar en la ilustración anterior.
Cabe anotar que el valor de la carga de cromo total en la estación móvil de monitoreo
localizada en la transversal 86, difiere considerablemente del valor obtenido en la estación
elevadora, esto puede deberse a un pico el día del muestreo en la estación elevadora, errores
humanos, biodegradación y/o sedimentación que sufre el cromo desde la descarga del
interceptor tunjuelo medio hasta la transversal 86 (aproximadamente 2,16 kilómetros de
rio). Con respecto a la DBO5, DQO, SST y Aceites y grasas, no se evidencia una variación
significativa en relación a los datos obtenidos en el muestreo realizado en la estación
elevadora, sin embargo el aporte generado al río es significativamente alto al compararse
con los valores obtenidos en el punto de monitoreo de MAKRO.
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14. PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Si bien es cierto la infraestructura sanitaria troncal y secundaria de la ciudad es pobre y esto
genera una descarga constante sobre el río Tunjuelo de aguas residuales de la totalidad de
los barrios ubicados en su vertiente sur, entre Usme y Bosa, y de la mayor parte de los
barrios de las localidades de San Cristóbal, Usme y Ciudad Bolívar, ya sea por vertimiento
directo o a través de las quebradas o zanjas que drenaje, los sectores industriales
generadores de vertimientos son los responsables de la totalidad de sustancias de interés
sanitario que terminan en el río, para el caso de estudio, el sector industrial de curtidores es
el mayor aportante de cromo y sulfuro sobre este cuerpo de agua.
Como ha sido evaluado en el capítulo anterior, el panorama ha venido mejorando
lentamente a través de los últimos años, principalmente por el incremento de la vigilancia y
seguimiento ambiental por parte de las autoridades distritales. No obstante, las cargas para
parámetros como el cromo, sulfuro, DBO5 y DQO presentan incumplimientos promedio
por encima del 50% a través de la última década. Por lo tanto la optimización y mejora del
control y vigilancia sobre estos establecimientos es una necesidad evidente.
En tal sentido este capítulo tiene por objetivo, emplear los resultados y conclusiones del
diagnóstico ambiental y la evaluación de información institucional realizada en los
capítulos 11 y 13, a fin de construir un programa de control ambiental compuesto por una
serie de lineamientos, indicadores, procedimientos y matrices que permitan optimizar el
control ambiental en materia de vertimientos y residuos peligrosos al sector industrial
dedicado a la transformación de pieles. Lo anterior enmarcado en las obligaciones y
deberes normativos descritos y analizados en el capítulo 12.
Como fue analizado en la ilustración No. 3, dependiendo de los procesos que realiza un
establecimientos dedicados a la transformación de pieles y los impactos ambientales que
estos generan, la normas ambientales le consignan unos deberes y responsabilidades, como
lo pueden ser, el de tener un sistema de tratamiento de aguas residuales y dar cumplimiento
a unos estándares de calidad mínimos para sus vertimientos.
Por otro lado, las herramientas de captura de información de la Secretaría Distrital de
Ambiente y demás instituciones locales, como lo son la RCHB, los convenios de control de
efluentes, el Sistema Distrital de Prevención y Atención de Emergencias las cuales han sido
ampliamente descritas en los capítulos anteriores son punto de partida para establecer
indicadores, alarmas y herramientas de seguimiento al sector como población.
En tal sentido el programa de control se enfoca en dos escenarios diferentes, el primero
denominado “control y seguimiento a la actividad” el cual contempla los lineamientos e
indicadores para hacer control a un establecimiento teniendo en cuenta sus particularidades
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únicas, el segundo “control y seguimiento al sector industrial” el cual establece los
lineamientos, indicadores y alertas para el sector industrial como población.

14.1

CONTROL Y SEGUIMIENTO A LA ACTIVIDAD

14.1.1 Procedimientos de control y seguimiento a las actividades productivas
Como fue analizado en el capítulo 12 no todos los procesos llevados a cabo en la
transformación de pieles generan vertimientos y/o residuos de carácter peligroso, teniendo
en cuenta que la mayoría de establecimientos situados en el sector de estudio laboran o se
especializan en algunos procesos y/o subcontratan otros, las obligaciones y deberes de los
usuarios en materia de vertimientos y residuos peligrosos difiere en base a muchos
aspectos. A fin de simplificar esa toma de decisiones a continuación se presenta un
procedimiento de identificación de las obligaciones normativas de un establecimiento que
hace parte de la cadena de transformación de pieles en cuero.
Ilustración 34 Procedimiento de identificación de obligaciones normativas a usuarios
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Por otro lado, es primordial realizar una revisión y análisis de los antecedentes ambientales
del establecimiento, este es el punto de partida para determinar si el usuario, será o no
objeto de una visita técnica de control, o si este cuenta con documentación de tramites
ambientales pendientes de evaluación. Por lo anterior, se consolidó un procedimiento de
control y seguimiento ambiental a usuarios que se muestra en la ilustración No. 35, el cual
guía y complementa los procedimientos internos ya existentes en la autoridad ambiental
para la revisión, evaluación o solicitud de trámites ambientales (registro de vertimientos,
registro de generador de residuos peligrosos y permiso de vertimientos).
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Ilustración 35 Procedimiento de control y seguimiento ambiental a usuarios
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14.1.2 Modelo de priorización de control a caracterizaciones de vertimientos
Como se expuso en el capítulo 13, vale la pena resaltar que la Secretaría Distrital de
Ambiente cuenta con un programa de monitoreo de efluentes y afluentes que permite la
toma de muestras y la caracterización de vertimientos a los usuarios del sector, igualmente
la normatividad requiere al usuario objeto de permiso de vertimientos la presentación
periódica de caracterizaciones de vertimiento.
No obstante lo anterior no se cuenta con un procedimiento que permita priorizar la
evaluación y atención de las caracterizaciones que evidencien un impacto mayor sobre el
recurso hídrico. Igualmente no son identificados o evaluadas las caracterizaciones con
posibles errores en la toma de muestras o análisis de laboratorio.
Consecuentemente se construyó un modelo matemático basado en lógica difusa para la
clasificación y priorización de las caracterizaciones de vertimientos evaluadas por la
Secretaría Distrital de Ambiente. El modelo pretende ponderar cualitativamente el impacto
generado por un vertimiento haciendo análisis de los resultados obtenidos de una
caracterización. Es decir, establecer si un vertimiento que ha sido caracterizado y analizado
para unos parámetros como el cromo, sulfuros, DBO5 y DQO en función de sus resultados
genera un impacto “alto”, “medio”, “bajo” o se presume de un “error” en la caracterización.
El modelo fue desarrollado empleando el software “MATHLAB” (ver Anexo J-7).
Cabe resaltar que la lógica difusa en comparación con la lógica convencional permite
trabajar con información que no es exacta para poder definir evaluaciones convencionales,
para el caso presente, ponderar con un impacto alto, medio o bajo una caracterización de
vertimientos.
Teniendo en cuenta el seguimiento a la calidad de los recursos hídricos en la ciudad que es
realizado por RCHB y las características propias del proceso productivo analizadas con
anterioridad, fueron seleccionados 5 parámetros como variables de control para el modelo
de la siguiente manera:






Cromo: fue seleccionado al ser una sustancia de interés sanitario utilizada en
grandes cantidades durante el proceso de curtición de cuero, además este es el
parámetro de mayor representatividad del sector en cuanto al monitoreo de la
RCHB.
Sulfuros: fue seleccionado por ser el principal agente de destrucción del pelo y uno
de los mayores generadores de materia orgánica durante el proceso de ribera.
DBO5 y DQO: fueron seleccionados por ser indicadores de carga orgánica en un
vertimiento.
pH: fue seleccionado al ser un parámetro de control para los dos tipos de residuos
líquidos generados durante los procesos de transformación del cuero.
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14.1.2.1 Definición de límites para cada variable
Teniendo en cuenta los límites máximos permisibles establecidos en la normatividad tabla
No. 10, así como el análisis estadístico realizado a las caracterizaciones del programa de
control de efluentes en el subcapítulo 13.5, se establecieron 4 rangos de acción para los
parámetros cromo, sulfuros, DBO5 y DQO, los rangos y sus pesos fueron los siguientes:
Tabla 13 Pesos para los valores de los parámetros caracterizados
Parámetro

Norma
mg/l
1

Impacto Bajo
mg/l
[0-0-0,5-1]

Impacto Medio
mg/l
[0,5-0,9-1,1-1,5]

Impacto Alto
mg/l
[1-1,5-1000-1500]

Error
mg/l
[0-1000-1500-1e+014]

DBO

800

[0-0-400-800]

[400-600-1000-1200]

DQO

1500

[0-0-750-1500]

5

[0-0-2,5-5]

[1000-1300-17002000]
[2,5-4,5-5,5-7,5]

[800-1200-1,8e+0042,5e+004]
[1500-2000-3e+0043,5e+004]
[5-7,5-200-250]

[2e+004-2,5e+004-3e+0041e+015]
[3e+004-3,5e+004-4e+0041e+014]
[200-250-300-1e+013]

5-9

[0-0-4-6]

[4-6-8-10]

[8-10-14-1e+007]

N/A

Cromo

Sulfuros
pH



Impacto bajo: el rango de impacto enmarca concentraciones del parámetro que se
encuentran por debajo del máximo permitido en la normatividad, es decir que
cumplen. Ejemplo: resultado de cromo: 0,8 mg/l, este se encuentra agrupado en el
rango de impacto bajo teniendo cuenta que la norma exige como valor máximo
permisible 1 mg/l.



Impacto Medio: el rango de impacto medio se concentra en valores cercanos a la
máxima permitida en la normatividad.



Impacto Alto: el rango de impacto alto se concentra en valores superiores a la
máxima permitida en la norma, es decir que incumplen. Ejemplo: resultado de
cromo: 2 mg/l, este se encuentra agrupado en el rango de impacto alto teniendo
cuenta que la norma exige como valor máximo permisible 1 mg/l.



Posible Error: el rango de posible error hace referencia a valores supremamente
algos o atípicos de las caracterizaciones, para establecer este rango se tomaron
como referencia los resultados del análisis estadístico realizado a las
caracterizaciones de vertimientos en el subcapítulo 13.5.
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Ilustración 36 Definición de entradas y salida

Como funciones de pertenencia, gracias a su simplicidad matemática fueron empleadas las
funciones triangulares y trapezoidales tal como se muestra en la siguiente ilustración.
Ilustración 37 Definición de variables

Para el parámetro de pH por ser un indicador especial (1-14) teniendo en cuenta que entre
mayor se acerque el valor a 7 mayor neutralidad tiene la solución se tomaron como rangos
solamente tres acorde a su naturaleza: Ácido, Neutro o Básico.

Ilustración 38 Definición de variables - pH
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Teniendo ya establecidas las variables de entrada, se estableció como variable de salida el
“impacto”, esta salida establece un nivel impacto y priorización alta, establecido en una
escala de 1 a 10, es decir, si la variable de salida “impacto” arroja un valor cercano a 10
significa que el vertimiento es de un impacto alto con tendencias al error, por el contrario,
si la salida arroja un valor cercano a 1, significa que el vertimiento es bajo impacto.

Ilustración 39 Variable de salida - Impacto

14.1.2.2 Establecimiento de reglas
Tomando como base las características propias de los procesos de transformación de pieles
descritos en el capítulo 10, así como las entradas y salidas de materiales (ver ilustración 3),
se formularon un total de 63 ajustando el modelo y sus reglas de la siguiente manera:
1) En primera instancia se buscó homogenizar el comportamiento del Cromo vs pH y
Sulfuro vs pH los cuales tienden a tener comportamientos opuestos en grados similares.
Teniendo en cuenta esto se realizaron ajustes a las reglas buscando comportamientos
coherentes.
2) Posteriormente se buscó realizar la homogenización de otras variables correlacionadas
como la DBO5 vs Sulfuro y DQO vs Sulfuro.
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Ilustración 40 Interface de variables del modelo

3) En este punto, se fue ajustando el modelo, añadiendo reglas y verificando sus que sus
resultados fuesen coherentes en la interface gráfica.
Ilustración 41 Grafica de superficie para pH vs cromo y sulfuros vs pH

Comprobación del modelo: se realizaron comparaciones individuales, analizando la
coherencia de las correlaciones entre variables, con la lógica del proceso productivo y el
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análisis estadístico obteniendo resultados satisfactorios en las siguientes relaciones de
parámetros:









DBO5 vs DQO
DBO5 vs Sulfuro
DQO vs Sulfuro
DBO5 vs Cromo
DQO vs Cromo
Cromo vs Sulfuro
Cromo vs pH
Sulfuro vs pH

Los resultados no fueron igualmente homogéneos en las siguientes correlaciones:



DBO5 vs pH
DQO vs pH

Una explicación factible de este comportamiento puede deberse a que no son variables
estrechamente dependientes, el pH en si depende más de parámetros como el cromo y el
sulfuro que de la carga orgánica.

Teniendo en cuenta las evaluaciones realizadas, con el objeto de hacer eficiente la
identificación, evaluación, control y toma de decisiones para los usuarios de manera
singular se propone el siguiente procedimiento:

14.2

CONTROL Y SEGUIMIENTO AL SECTOR INDUSTRIAL

14.2.1 Territorialización
Las razones sociales los establecimientos dedicados al procesamiento de pieles presentan la
particularidad de cambiar de razón social con cierta periodicidad, igualmente en el
subcapítulo 13.2 se determinaron las deficiencias de los sistemas de captura de información
institucionales. Por tal motivo se planteó la identificación y codificación de cada uno de los
predios del sector en los cuales se ha evidenciado la operación de usuarios dedicados a la
transformación de pieles, esto se realizó con el objeto de individualizar el realizar un
control específico por predio.
Con el objeto de realizar una eficiente identificación de usuarios y una territorialización del
sector se delimito el área de estudio determinando que el barrio cuenta con 56 manzanas.
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Ilustración 42 Imagen Barrio San Benito

Posteriormente se procedió a identificar en cuales de las manzanas se ha evidenciado mayor
concentración de usuarios a través de la historia, para esto, se emplearon las bases de datos
de la Subdirección del Recurso Hídrico y del Suelo de la Secretaría Distrital de Ambiente.
Se obtuvo el siguiente territorio:
Ilustración 43 Sector del Barrio San Benito donde operan los establecimientos
dedicados a la transformación de pieles

Establecido el territorio de estudio, tomando en cuenta el barrio como población se
estableció una codificación de manzanas y de predios de la siguiente manera:
SB-MXX-PXX
SB = (San Benito) M = (Manzana No. XX) P (Predio No. XX)
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Con dicha territorialización se procedió a identificar mediante el Sistema de Información
Geográfica los chips de los predios en cuestión, como resultado se obtuvo la base de
codificación de usuarios presente en el Anexo J-6, la cual se representa gráficamente a
continuación.
Ilustración 44 Codificación del territorio – Barrio San Benito

Fuente: Secretaría Distrital de Ambiente y Sistema de Información Geográfica (SIG), 2013.
14.2.2 Zona de ronda hidráulica
De conformidad con el numeral 3 del artículo 78 del Decreto 190 de 2004 el cual expresa:
“Ronda hidráulica: Zona de protección ambiental e hidráulica no edificable de uso
público, constituida por una franja paralela o alrededor de los cuerpos de agua, medida a
partir de la línea de mareas máximas (máxima inundación), de hasta 30 metros de ancho
destinada principalmente al manejo hidráulico y la restauración ecológica.” “Zona de
manejo y preservación ambiental: Es la franja de terreno de propiedad pública o privada
contigua a la ronda hidráulica, destinada principalmente a propiciar la adecuada
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transición de la ciudad construida a la estructura ecológica, la restauración ecológica y
la construcción de la infraestructura para el uso público ligado a la defensa y control del
sistema hídrico.
Como se observa en el anterior mapa la zona de ronda hidráulica y ZMPA del río Tunjuelo
coinciden a la altura del Barrio San Benito y teniendo en cuenta lo contemplado en la
norma, las áreas afectadas por zona de ronda y ZMPA son espacios de restauración
ecológica ligados al control del sistema hídrico, por lo tanto se concibe que los usuarios
situados allí no pueden realizar actividades generadoras de impactos ambientales.
Para el caso de estudio se establece entonces que en las áreas afectadas por zona de ronda y
ZMPA no pueden operar establecimientos dedicados a la transformación de pieles. En
consecuencia estos usuarios se encuentran imposibilitados de tramitar los permisos
ambientales establecidos en las normas ambientales.

14.2.2.1 Usuarios afectados por zona de ronda hidráulica y ZMPA del río Tunjuelo
Se pudo establecer que 12 manzanas se encuentran afectadas por zona de ronda hidráulica
del río Tunjuelo de la siguiente manera:
Manzana 39: 11 predios afectados
Manzana 33: 11 predios afectados
Manzana 31: 5 predios afectados
Manzana 30: 7 predios afectados
Manzana 29: 7 predios afectados
Manzana 26: 2 predios afectados
Manzana 24: 4 predios afectados
Manzana 21: 6 predios afectados
Manzana 20: 5 predios afectados
Manzana 17: 3 predios afectados
Manzana 14: 1 predios afectados
Manzana 13: 12 predios afectados
De aquí se establece un total de 74 predios en zona de ronda.
Por lo anterior dentro del programa de control, es propuesto un indicador que me permita
establecer el porcentaje usuarios que incumplen la norma ambiental por encontrarse
ejerciendo actividades contaminantes en zona de ronda y ZMPA.
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Tabla 14 Matriz de seguimiento del indicador de cumplimiento para usuarios en zona
de ronda y ZMPA del río Tunjuelo
Predio Afectado por
Ronda y ZMPA
SB-MXX-PXX
SB-MXX-PXX
SB-MXX-PXX
SB-MXX-PXX
SB-MXX-PXX
SB-MXX-PXX
.
.
.
Indicador - Porcentaje
cumplimiento

Marzo
Sí
No
Sí
Sí
Sí
Sí

Visitas de Control y Vigilancia - Incumplimiento
Junio
Septiembre Diciembre
Reincidencia (Sí/No)
No
Sí
No
Sí
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
Sí
Sí
Sí
Sí
Sí
Sí
Sí
Sí

16,67%

33,33%

50,00%

66,67%

14.2.3 Atención de emergencias
El Sistema de Información para la Gestión del Riesgo y Atención de Emergencias de
Bogotá (página web www.sire.gov.co) es una fuente actualizada de todas las emergencias
atendidas en la Capital, este portal tal como se observa en el capítulo “RIESGOS Y
EMERGENCIAS” permite filtrar para nuestro caso los eventos atendidos en el Barrio San
Benito por la Unidad Administrativa Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogotá
(UAEECOBB), Dirección de Prevención y Atención de Emergencias de Bogotá (DPAE),
Secretaria Distrital de Salud, Secretaría Distrital de Ambiente, Cuerpo Oficial de Bomberos
Voluntarios de Bogotá, Condensa, Policía de tránsito de Bogotá, Cruz Roja Colombiana,
Defensa Civil Colombiana, Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá E. S. P. –
EAAB entre otras.
Por lo cual se propuso establecer un indicador de seguimiento para el sector basado en los
tipos de evento que puedan tener relación con la actividad productiva de transformación de
pieles.
Tabla 15 Matriz de seguimiento del indicador de emergencias atendidas en el sector
industrial para el caso de estudio
Tipo de evento atendido

1er
trimestre

Incendio
Conato de incendio
Desechos en vía pública
Contaminación Ambiental
Daño en redes de servicio públicos
alcantarillado
Explosión

115

Ocurrencia (Número)
2do
3er
trimestre
trimestre

4to
trimestre

Derrame de sustancias químicas peligrosas
Hallazgo de materiales peligrosos
Indicador - Total de eventos asociados a la
actividad de transformación de pieles.

Es válido aclarar que no todas las emergencias son debidas a incumplimientos de tipo
ambiental, muchas pueden deberse a la falta de implementación de las normas de seguridad
en las instalaciones locativas, lo cual se encuentra regulado por el código sanitario Ley 99
de 1979 y su control es competencia de la Secretaría de Salud. En tal sentido es
recomendable la articulación de ambas entidades.
Se destaca que el portal www.sire.gov.co, registra la dirección del evento atendido,
permitiendo así a las autoridades competentes un seguimiento y control más riguroso de los
usuarios potencialmente infractores de las normas.
14.2.4 Programa de control de efluentes y afluentes
Empleando los resultados del programa de monitoreo de efluentes de la Secretaría Distrital
de Ambiente, se propone la implementación de un indicador porcentual de cumplimiento
para las cargas de los parámetros establecidos en la matriz de vertimientos, de la misma
manera que fue analizado en el capítulo 13.
En un escenario ideal se plantea la evaluación y control del indicador de manera anual, sin
embargo, teniendo en cuenta que históricamente los procesos de licitación y aprobación de
los contratos para la ejecución de los programas de monitoreo pueden prolongarse, para tal
caso de no poder evaluar el indicador de manera anual, se propone su cuantificación por
cada fase o programa de monitoreo.
Es recomendable realizar análisis estadísticos y de sensibilidad de los resultados obtenidos
y conforme a las tendencias observadas realizar la toma de decisiones.
Tabla 16 Matriz de seguimiento al indicador de cumplimiento de usuarios para las
cargas máximas permisibles establecidas en la normatividad de vertimientos
PARÁMETRO

UND

NORMA

Compuestos
Fenólicos
Cromo Total
Sulfuros Totales
Color

mg/l

0,2

mg/l
mg/l
Unidades
Pt-Co

1
5
50 Unidades
en dilución
1/20
800
1.500

Resultados para los Usuarios Monitoreados
(Anual o por Fase)
Usuario X

DBO5
DQO

mg/l
mg/l
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Usuario X

Usuario X

…

Evaluación
porcentual de
cumplimiento
%

Grasas y Aceites
pH
Sólidos
Sedimentables
Sólidos
Suspendidos
Totales
Temperatura
Tensoactivos
(SAAM)

mg/l
Unidades
ml/l

100
5,0 – 9,0
2

mg/l

600

ºC
mg/l

30
10

14.2.5 Monitoreo de la estación elevadora de la EAAB-ESP
Como ha sido mencionado anteriormente ningún establecimiento ubicado en el sector de
San Benito dispone directamente vertimientos directos al rio Tunjuelo y/o otros cuerpos de
agua, esto debido a que el sector cuenta con un sistema de alcantarillado público
combinado operado por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá – ESP al cual
se vierten las aguas residuales tratadas y sin tratar generadas por la totalidad de los
establecimientos y las unidades residenciales asentadas en el barrio, el sistema de
alcantarillado publico lleva las aguas residuales del sector a una estación elevadora que
colectas las aguas residuales y las entregas al interceptor tunjuelo medio para su transporte
y vertido en el río Tunjuelito a la altura de la Calle 48B Sur con Carrera 77 J.
Esta estructura representa un gran valor para la medición del comportamiento de la calidad
de los vertimientos del sector, toda vez que concentra todas las aguas residuales generadas
en el barrio, sin embargo no es posible evaluar el comportamiento de todos los parámetros
puesto que la estación colecta tanto aguas lluvias, residuales domesticas como residuales no
domesticas (industriales).
Sin embargo existen dos parámetros directamente representativos de las aguas residuales
generadas por los procesos industriales, el cromo y sulfuro.
Por lo anterior se propone establecer un indicador de seguimiento de la carga de cromo y
sulfuro elevada por la estación de la EAAB-ESP mensualmente, siempre y cuando el
programa de monitoreo lo permita. Este indicador permitirá cuantificar no solo la carga de
cromo y sulfuro generada en el sector, sino también la importancia y recurrencia de
procesos de transformación de ribera y curtido.
Tabla 17 Matriz de seguimiento al indicador de reducción o aumento de carga de
cromo en la estación elevadora de San Benito
PARÁMETRO

UND

NORMA

Cromo Total
Sulfuros Totales

mg/l
mg/l

1
5

Carga monitoreo estación elevadora
San Benito – EAAB-ESP.
Enero
Febrero
Marzo
…
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Reducción o aumento %
De las cargas
%

14.2.6 Monitoreo Red de Calidad Hídrica de Bogotá (RCHB)
La red de calidad hídrica de Bogotá representa también una valiosa fuente de información
para la evaluación del comportamiento del río Tunjuelo, para el caso de estudio esta
permite evaluar el impacto que tiene la descarga del interceptor Tunjuelo medio, el cual
descarga al río los vertimientos colectados por la estación elevadora, sin embargo al igual
que esta ultima el interceptor captura una gran cantidad de aguas residuales en barrios del
sur de la capital por lo que la evaluación de todos los parámetros no sería representativa
para el sector.
Por lo anterior se propone establecer un indicador de seguimiento de la carga de cromo en
el río Tunjuelo antes y después del interceptor Tunjuelo medio. Fue escogido únicamente el
cromo en virtud a que es un elemento empleado por muy pocas industrias generadoras de
vertimientos, entre las cuales su mayoría son curtidores, con un pequeño porcentaje de
industria galvanotecnica y galvanoplástica.
El indicador evidenciará el incremento porcentual de la carga de cromo entre la estación de
monitoreo inmediatamente anterior y posterior a la descarga del interceptor Tunjuelo
medio, estaciones MAKRO y TV86 respectivamente.

Ilustración 45 Estaciones de monitoreo de la RCHB cercanas a la descarga del
interceptor Tunjuelo medio

Fuente: Adaptado de Google Earth
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Tabla 18 Matriz de seguimiento al indicador de incremento de carga de cromo sobre
el río Tunjuelo entre las estaciones de monitoreo de MAKRO y TV86
Periodo de
monitoreo

UND

NORMA

Enero - Marzo

mg/l

1

Abril - Junio

mg/l

1

Julio Septiembre
Agosto Diciembre

mg/l

1

mg/l

1

Carga de Cromo en
Estación de
monitoreo MAKRO

Carga de
Cromo en
Estación de
monitoreo TV
86

Incremento
de la carga
de Cromo de
estación de
monitoreo de
MAKRO y
TV 86

Indicador
porcentual del
incremento de
carga de
Cromo Total
(%)

14.2.7 Permisos y registro ambientales
A fin de conocer y hacer seguimiento a los usuarios con la obligación de realizar trámites
de registro o permisos se proponen los siguientes indicadores:
Tabla 19 Matriz de seguimiento a los indicador de permisos y registros ambientales
Población

Universo usuarios
objeto de permiso de
vertimientos

Universo usuarios
objeto de registro de
vertimientos

Universo usuarios objeto de
registro como generador de
residuos peligrosos

No de usuarios por periodo de
evaluación
Usuarios sin permiso
Indicador porcentual de
usuarios sin permiso
Usuarios con tramite de permiso
de vertimientos pendiente
Indicador de tramites de
permiso de vertimientos
pendientes por evaluar
Usuarios con registro de
vertimientos
Indicador porcentual de
usuarios sin registro de
vertimientos
Usuarios con registro como
generador de residuos peligrosos
Indicador porcentual de
usuarios sin registro como
generador de residuos peligrosos
Usuarios sancionados
Indicador porcentual de
usuarios por sancionar
Nota: Cabe destacar que para la evaluación de estos indicadores se requiere tener un censo periódico del número de
establecimientos que laboran, que procesos realizan y que impactos ambientales generan.
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14.3

Consolidado de elementos del programa de control y seguimiento ambiental

PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIETNO AMBIENTAL

Tabla 20 Consolidado de elementos del programa de control y seguimiento ambiental
Tipo de elemento

Procedimientos

Modelo

Codificación

Nombre del
Acción
elemento del
programa
Procedimiento de Permite
establecer
que
identificación
de obligaciones en materia de
obligaciones
vertimientos y residuos peligrosos
normativas
tienen un usuario con base en su
proceso productivo.
Procedimiento de Permite direccionar un caso de
control
y estudio
particular
seguimiento
(establecimiento) conforme a sus
ambiental
necesidades
técnicas
y
administrativas.

Modelo
de
priorización
de
control
a
caracterizaciones
de vertimientos

Base de predios
codificada

Producto

Conforme a los resultados se obtiene una
clasificación del usuario:
Generador de vertimientos no domésticos.
Generador de residuos peligrosos.
No generador
Conforme aplique pueden generarse los
siguientes productos:

Registro de vertimientos
Registro de generadores de residuos
peligrosos
Permiso de vertimientos
Concepto Técnico
Acto administrativo
Permite cualificar el grado de Conforme a los resultados se obtiene una
impacto ambiental de un usuario clasificación entre las siguientes:
por
los
resultados
una
caracterización de vertimientos.
Alto impacto
Medio impacto
Bajo impacto
Posible error
Permite identificar a través de la Identifica una codificación única para cada
información catastral un predio.
predio.
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Tipo de
elemento

Indicadores

Nombre del
elemento del
programa
Indicador
de
cumplimiento para
usuarios en zona de
ronda y ZMPA del
río Tunjuelo
Indicador
de
emergencias
atendidas

Indicador
de
cumplimiento
de
cargas
máximas
permisibles

Indicador de carga
de cromo y sulfuro
en
la
estación
elevadora

Indicador de carga
de cromo sobre el
río Tunjuelo.

Acción

Tipo de indicador - producto

Permite establecer trimestralmente
que porcentaje de mi estructura
ecológica principal (ronda y ZMPA
del río Tunjuelo) está siendo usada
para actividades no compatibles.
Permite establecer el número y tipo
de emergencias atendidas en el sector
industrial que puedan estar asociadas
al proceso productivo

(%) de establecimientos que incumplen
(indicador trimestral)

Permite establecer el número y
porcentaje de usuarios que incumplen
los límites máximos permisibles
establecidos en la norma.

Permite establecer la reducción o
aumento de la carga de cromo total y
sulfuros totales que recibe la estación
elevadora de la EAAB-ESP, es decir
la carga generada por el sector
industrial.
Permite establecer la carga de cromo
total que recibe el río Tunjuelo.
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Entregables

Cantidad (#) de emergencias por tipo
(indicador trimestral)
Incendios, conato de incendios, desechos en
vía públicas, daño en redes de servicio
públicos alcantarillado, explosión, derrame
de sustancias químicas peligrosas y hallazgo
de materiales peligrosos
(%) de cumplimiento de la población para
los parámetros: Compuestos Fenólicos,
Cromo Total, Sulfuros Totales, Color,
DBO5, DQO, Grasas y aceites, pH, Sólidos
Sedimentables,
Sólidos
Suspendidos
Totales,
Temperatura,
Tensoactivos
(SAAM).
(%) de reducción o aumento de carga de
cromo total y sulfuros totales, la
periodicidad de este indicador está sujeto a
facilidad de monitoreo de la estación.

(%) de reducción o aumento de carga de
cromo total que recibe el río Tunjuelo por la
descarga del sector industrial.

Informes de
planificación,
ejecución,
seguimiento y
desempeño del
programa de
control y
seguimiento
ambiental.
Juicio de
expertos
Lecciones
aprendidas

PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIETNO AMBIENTAL

Tipo de
elemento

Indicadores

Nombre del
elemento del
programa
Indicador porcentual
de
usuarios
sin
permiso
Indicador de tramites
de
permiso
de
vertimientos
pendientes
por
evaluar
Indicador porcentual
de
usuarios
sin
registro
de
vertimientos
Indicador porcentual
de
usuarios
sin
registro
como
generador
de
residuos peligrosos
Indicador porcentual
de
usuarios
por
sancionar

Acción

Tipo de indicador - producto

Permite establecer el porcentaje (%) de usuarios que incumplen
de usuarios que incumplen al no
tener permiso de vertimientos.
Permite establecer el número de Cantidad (#) de tramites por
trámites
de
permisos
de evaluar
vertimientos
pendientes
por
evaluar.
Permite establecer el porcentaje (%) de usuarios que incumplen
de usuarios que incumplen al no
tener registro de vertimientos.
Permite establecer el porcentaje (%) de usuarios que incumplen
de usuarios que incumplen al no
tener registro como generador de
residuos peligrosos.
Permite establecer el número y Cantidad (#) de usuarios por
porcentaje de usuarios que sancionar
incumplen las normas ambientales
y por lo tanto son objeto de
sanciones.
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Entregables

Informes de
planificación,
ejecución,
seguimiento y
desempeño del
programa de control y
seguimiento
ambiental.
Juicio de expertos
Lecciones aprendidas

14.4

Matriz de procesos del programa de control ambiental.

Teniendo en cuenta los elementos del programa de control ambiental anteriormente resumidos, se propone de manera general la
siguiente matriz de procesos:
Tabla 21 Matriz de procesos del programa de control al sector industrial

Gestión de la
integración del
proyecto

Gestión del
alcance del
proyecto

Gestión del
tiempo del
proyecto

Gestión de los
costos del
proyecto

Inicio
Programa de control y
seguimiento ambiental a
los usuarios dedicados a
la transformación de
pieles en el Barrio San
Benito de la Ciudad de
Bogotá

Planeación
Desarrollar Plan de control y
seguimiento para el periodo
año
20XX.
Establecer lo indicadores y las
metas para su cumplimiento
para el periodo 20XX.
Control
y
seguimiento
ambiental a los componentes
hídrico y suelo a los usuarios
dedicados a la transformación
de pieles en el Barrio San
Benito de la ciudad de Bogotá
durante el periodo de 20XX
Planificación de ejecución de
contratos de RCHB, programa
de monitoreo de efluentes y
afluentes y programa de
control de vertimientos.

Evaluación del presupuesto
para los contratos de RCHB,
programa de monitoreo de
efluentes y afluentes y
programa de control de
vertimientos.
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Ejecución
Ejecución
de
los
programas de RCHB,
programa de monitoreo
de efluente y afluentes
y programa de control
de vertimientos.

Seguimiento y Control
Supervisión del programa
inicialmente planificado.

Evaluación ambiental
de trámites de permisos
y registros de los
usuarios objeto de
control.

Verificación
de:
Usuarios
atendidos
tramites evaluados
caracterizaciones
realizadas

Ejecución entre los
meses de febrero y
diciembre.

Control trimestral del
programa
de
RCHB.
Control
mensual
al
programa de monitoreo.
Control
mensual
al
programa
de
control
efluentes.
Control de costos y
presupuesto ejecutado.

Pago a los ejecutores de
los programas RCHB,
programa de monitoreo
de efluentes y afluentes.
Ejecución
del
presupuesto: plantilla
laboral.

Realizar control integrado
de cambios

Cierre
Consolidación de
indicadores para
el periodo 20XX
Informe Final de
Control

Inicio

Planeación
Evaluación de la contratación
del equipo técnico y jurídico.

Ejecución
Ejecutar la contratación
de personal técnico
(ingenieros) y jurídico
(abogados).

Interesados:
Secretaría Distrital de
Ambiente
Población de la Ciudad
de
Bogotá
Habitantes aledaños al
Barrio San Benito y Río
Tunjuelo
Establecimientos
dedicados a la actividad
de transformación de
pieles
Alcaldía de Bogotá y
entidades de control
distritales

Planificación
de
capacitaciones y socialización
de los programas, metas,
indicadores y actividades para
el periodo 20XX.

Socialización de la
ejecución del programa
de
control
e
indicadores periódicos
para el periodo 20XX.

Gestión de los
recursos
humanos del
proyecto

Gestión de las
comunicaciones
del proyecto

Gestión de los
riesgos del
proyecto

Identificación de riesgos:
Demoras en licitaciones en los
contratos de monitoreo de
afluentes y efluentes y RCHB.
Retrasos en la contratación de
personal.
Disminución del presupuesto
de
la
entidad.
Análisis
cuantitativo
y
planificación de respuesta a
los riesgos.
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Seguimiento y Control
Seguimiento y control de
las cargas laborales del
equipo de trabajo teniendo
en
cuenta:
Caracterizaciones
y
monitoreos
realizados
Tramites en evaluación
crecimiento
o
decrecimiento de usuarios
Socializar
informes
mensuales del avance de
cumplimiento
de
los
indicadores
y
de
rendimiento general del
programa de control para
el periodo 20XX

Seguimiento y control a
los riesgos.

Cierre

Socialización del
informe final de
control

Tabla 22 Matriz de control de cambios y toma de decisiones

PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIETNO AMBIENTAL
Indicadores

Nombre del elemento
del programa

Resultado

Diagrama conceptual de actividades para el control de cambios

Indicador
de
cumplimiento
para
usuarios en zona de
ronda y ZMPA del río
Tunjuelo
Indicador
de
emergencias atendidas

Indicador
de
cumplimiento de cargas
máximas permisibles
Indicador de carga de
cromo y sulfuro en la
estación elevadora
Indicador de carga de
cromo sobre el río
Tunjuelo.
Indicador porcentual de
usuarios sin permiso
Indicador de tramites de
permiso de vertimientos
pendientes por evaluar
Indicador porcentual de
usuarios sin registro de
vertimientos
Indicador porcentual de
usuarios sin registro
como
generador
de
residuos peligrosos
Indicador porcentual de
usuarios por sancionar

Si el indicador
es positivo y
acorde a la meta
se continúa la
ejecución del
programa de
control
ambiental y se
vuelve a
monitorear el
indicador con la
periodicidad
planeada
inicialmente

Posibles decisiones ante
indicadores no
favorables
Incremento de control y
vigilancia mediante visitas
de campo y actuaciones
técnicas y administrativas
por incumplimiento.
Incrementar control y
vigilancia en materia de
manejo materias primas y
residuos peligrosos
Fortalecer el programa de
control de efluentes y la
RCHB, incrementar el
control
mediante
operativos de muestreo y
caracterización
de
vertimientos en flagrancia
a los usuarios.
Incremento de control y
vigilancia mediante visitas
de campo y actuaciones
técnicas y administrativas
por
incumplimiento.
Elevar el número de
sanciones.
Realizar
jornadas de capacitación a
usuarios para divulgar las
obligaciones de la norma.
Implementar planes de
choque que culminen en la
resolución de procesos
sancionatorios y medidas
de
suspensión
de
actividades.

Si el indicador
no cumple la
meta propuesta
se debe realizar
la solicitud de
cambio
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15. CONCLUSIONES

En materia de generalidades del sector industrial
 En últimos años se ha venido observando una lenta modernización de estas
pequeñas empresas, sin embargo el sector empresarial dedicado a la transformación
de pieles sigue estando compuesto en su mayoría por industrias artesanales poco
tecnificadas, con poca inversión en investigación y desarrollo.
 Las empresas del sector han presentado una tendencia positiva de crecimiento hasta
el año 2008 con un declive en los dos años siguientes. Por otro lado el sector genera
un gran impacto el barrio San Benito a nivel industrial, siendo la actividad de
transformación de pieles, la predominante con un 47% del total de las sociedades
inscritas ante cámara de comercio, seguido de las empresas dedicas al comercio al
por mayor de productos químicos básicos con un 14%, que generalmente son
abastecedoras de las empresas curtidoras.
 Se pudo establecer que los predios del sector industrial presentan la particularidad
de tener cambios de razones sociales con cierta periodicidad. Esto sumado a la
contracción y expansión del sector a través de los años, los cambios en los sistemas
de registro de información de las entidades, impiden tener un censo preciso de estos
establecimientos.
 Históricamente se ha evidenciado que las emergencias generadas en el sector son de
difícil atención, en parte debido a que las industrias no cuentan con medidas
apropiadas para la prevención de incendios y derrames de productos químicos,
igualmente no cuentan la con señalización apropiada, con programas de evacuación,
extintores, mantenimiento a extractores y otras normas mínimas de seguridad.
 Se determinó que el mayor porcentaje de las emergencias atendidas en el sector
corresponden a incendios, que en algunos casos pueden atribuirse al incorrecto
mantenimiento de equipos de secado, manejo de solventes y materias primas
flamables.
 Las personas que participan del proceso productivo del cuero tienen un riesgo
significativo de presentar hallazgos clínicos posiblemente atribuibles a la exposición
a cromo. La población general se está viendo expuesta de manera no diferente a
aquella con ocupación relacionada con las curtiembres, lo que puede deberse a que
los habitantes del sector están en contacto con cromo.
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En materia del diagnóstico ambiental de la actividad productiva
 De acuerdo al balance elaborado se establece que el sector consume un aproximado
de 40.535 m3 de agua mensualmente de los cuales 39.985 m3 son descargados a la
red de alcantarillado. Son empleados aproximadamente 588.054 kg de productos
químicos en el proceso y se generan 1’191.970 kg de residuos y 897.692 kg de
subproductos.
 Se establece la posibilidad que algunos industriales no cuenten con la capacidad
instalada necesaria para tratar todas las aguas residuales industriales generadas. La
capacidad para todo el sector industrial puede estimarse cercana al 61,2% de la
requerida.
 Se determinó que el proceso de ribera es el que mayor afectación ambiental genera;
resaltando la carga contaminante que aporta en términos de DBO5, DQO, Grasas y
Aceites, sólidos suspendidos totales y pH. Por otro lado se evidencia que los
procesos de teñido, curtido y recurtido impactan en menor medida, sin embargo
estos dos últimos son los encargados de aportar todo el cromo total del proceso.
 Se estableció que los componentes específicos que pueden causar un mayor impacto
a un cuerpo de agua por su naturaleza son el cromo, los sulfuros y la carga
orgánica.
 Las actividades transformación de pieles generan residuos de carácter peligroso,
como lo son los lodos y materiales con tenido de pinturas, solventes, y materias
primas que tienen características corrosivas, toxicas e inflamables.
En materia de cumplimiento ambiental
La evaluación histórica normativa de cumplimiento ambiental realizada en el numeral
3.5 del presente estudio, permitió establecer las tendencias y los cambios en los valores
en los parámetros de calidad de los vertimientos, entre lo que se resalta lo siguiente:
 En la evaluación estadística de los datos para el parámetro aceites y grasas se
observa cierta dispersión en las primeras fases junto con una tendencia positiva
hacia el cumplimiento normativo a través del tiempo, se evidencian algunas
mediciones atípicas en la octava fase y una disminución considerable de la
dispersión de los datos por debajo del segundo cuartil en las fases octava y novena.
Lo anterior demuestra una tendencia homogénea de los establecimientos hacia la
disminución de la concentración de grasas y aceites. Los sólidos sedimentables
presentan un comportamiento similar tendiente al cumplimiento normativo, no
obstante se observan dispersiones pronunciadas a través de las fases junto con
algunos datos atípicos en la novena fase.
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 En la evaluación estadística de las mediciones para los parámetros de DBO5, DQO y
SST se observa un comportamiento similar viéndose una tendencia homogénea a
través del tiempo, mas no así por fase, se establece una pronunciada dispersión en la
distribución de los datos para los parámetros DQO y SST así como una simetría
marcada en cada una de las fases lo cual evidencia que no existe una tendencia
positiva o negativa a través de estas, esto corrobora lo anteriormente mencionado en
el sentido de la falta de compromiso por parte de los industriales.
 Se puede estimar que la mayoría, sino la totalidad de los industriales cuentan con
sistemas preliminares de tratamiento (pocetas de sedimentación, tanques de
sedimentación, rejillas y trapas de grasas) los cuales por su tiempo de retención
disminuyen eficientemente la concentración de sólidos sedimentables, grasas y
aceites, sólidos totales y materia orgánica, lo que explica la tendencia positiva hacia
el cumplimiento normativo a través del tiempo para los siguientes parámetros;
grasas y aceites y sólidos sedimentables. Por el contrario para los demás parámetros
de control no evidencia una tendencia positiva o negativa a través del tiempo, esto
corrobora la falta de compromiso por parte de este sector en la operación de los
sistemas de tratamiento primario y secundario.

En materia de control y seguimiento ambiental
 Los establecimientos dedicados a la transformación de pieles generadores de
vertimientos con sustancias de interés sanitario, están en la obligación de tramitar
tanto el registro como el permiso de vertimientos, igualmente a dar cumplimiento a
unos estándares mínimos de calidad de sus efluentes los cuales están consignados en
la Resolución 3957 de 2009.
 La identificación, territorialización y codificación de los predios, permite realizar un
control eficiente, eliminando el factor de cambios de razones sociales en los predios
del sector.
 Los vertimientos monitoreados en las estaciones móviles de la Red de Calidad
Hídrica de Bogotá del río Tunjuelo, así como en la estación elevadora de la EAABESP representan un gran valor para la medición del comportamiento de la calidad
de los vertimientos del sector a través de indicadores. Sin embargo no es posible
evaluar el comportamiento de todos los parámetros puesto que estas estructuras
colectan tanto aguas lluvias, residuales domesticas como residuales no domesticas
(industriales) de barrios y zonas aledañas. Por lo cual fueron seleccionadas para
seguimiento únicamente cargas residuales para los parámetros que son directamente
representativos de la actividad de transformación de pieles, es decir el cromo y el
sulfuro.
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 Se considera necesario robustecer los programas de la Red de Calidad Hídrica de
Bogotá del río Tunjuelo, monitoreo de efluentes y afluentes, permitiendo la
recopilación y análisis estadístico de una población mayor de datos, lo que repercute
en una evaluación y conceptualización eficiente de los indicadores que requieren de
esta información.
 La implementación de los indicadores propuestos a nivel poblacional permiten
hacer seguimiento sobre la calidad de los vertimientos generados y vertidos al río,
así como el grado de incumplimiento de los usuarios aportando información para la
toma de decisiones en etapas de planeación.
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Indicador de cumplimiento para usuarios en zona de ronda y ZMPA
Indicador de emergencias atendidas en el sector industrial
Indicador de cumplimiento de usuarios para las cargas máximas permisibles
Indicador de reducción o aumento de carga de cromo en la estación elevadora
Indicador de incremento de carga de cromo sobre el río Tunjuelo
Indicador porcentual de usuarios sin permiso
Indicador de tramites de permiso de vertimientos pendientes por evaluar
Indicador porcentual de usuarios sin registro de vertimientos
Indicador porcentual de usuarios sin registro como generador de residuos
peligrosos
10. Indicador porcentual de usuarios por sancionar
 En el numeral 14.3 del presente estudio fue desarrollada una matriz de procesos del
programa de control al sector industrial y una matriz de control de cambios que
permiten organizan y genera directrices para la ejecución del programa de control,
empleando las herramientas evaluadas y los indicadores propuestos, esto a su vez
promueve la planificación de metas, control de actividades y evaluación de
desempeños. En cuanto a las responsabilidades con el programa, se puede concluir
que la interacción de todos los involucrados en la ejecución del mismo, es de gran
importancia, a pesar que la matriz propuesta no establece explícitamente deberes, la
misma ofrece la información necesaria para iniciar un papel clave en la toma de
decisiones.
 Los procedimientos de control y seguimiento ambiental, permiten la orientación y
toma de decisiones del evaluador a través de los diferentes procesos y
requerimientos normativos.
 Cabe destacar, que los diagramas de flujo propuestos son un excelente instrumento
para quien desee implementar el programa de control, ya que estos establecen los
insumos y orientan las actividades a fin de obtener los resultados esperados.
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 El modelo de priorización de control a caracterizaciones es una herramienta que
permite al evaluador cualificar el impacto de un establecimiento haciendo análisis
de los resultados obtenidos por una caracterización de vertimientos. Una vez
medido este impacto, es posible priorizar acciones de control ambiental empleando
los muestreos y caracterizaciones realizadas por el programa de monitoreo de
efluentes.
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16. RECOMENDACIONES
 Se recomienda realizar mesas de trabajo multidisciplinares entre entidades como la
Secretaría Distrital de Ambiente, Secretaría de Salud, Secretaría de Planeación,
Cuerpo oficial de Bomberos, Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá y
el Fondo de Prevención y Atención de Emergencias, a fin de correlacionar
resultados e indicadores del sector industrial.
 Aunque los procesos de transformación de pieles son altamente contaminantes,
estos aprovechan un subproducto putrescible y de biodegradación lenta, además son
altos generadores de empleo y hacen parte fundamental del sector industrial del
barrio San Benito, sería de invaluable aporte evaluar y analizar a fondo el impacto
social que genera esta actividad así como el control por parte de las entidades
gubernamentales en la población laboral y residente del sector.
 Complementando el anterior enunciado, se sugiere continuar con estudios como los
realizados por la Secretaría de Salud y la Universidad Nacional, que permitan
monitorear las alteraciones a la salud de la población residente y laborante del
sector industrial por su exposición a las actividades y procesos de transformación de
pieles.
 Es fundamental la ampliación de recursos físicos y humanos para continuar con los
programas de monitoreo de efluentes y afluentes así como la Red de Calidad
Hídrica de Bogotá, un aumento en el número y calidad de los muestreos permitiría
cuantificar eficiente y periódicamente el impacto generado al recurso hídrico del
distrito por los usuarios objeto de control.
 Se sugiere fortalecer el balance de materia realizado incorporando la información
recopilada por los indicadores de control, teniendo en cuenta que los procesos de
transformación de pieles y la producción del sector son variables.
 La evaluación periódica de resultados en la matriz de procesos del programa de
control al sector industrial, debe fortalecer argumentos que propendan por el
aumento del presupuesto para el control ambiental.
 Se recomienda continuar el trabajo realizado con modelo de priorización de control
a caracterizaciones de vertimientos, hasta el punto de observar eficiencias y
correlaciones con un mayor número de parámetros, permitiendo una evaluación más
integral de todas las cargas contaminantes de un vertimiento.
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 Siendo el sector el mayor generador de cargas residuales de cromo total sobre el río
Tunjuelo, se sugiere evaluar el comportamiento (transporte, sedimentación,
acumulación y biodegradación) y efectos ambientales del este en el río Tunjuelo.
 Se recomienda implementar y comprobar el programa de control propuesto en este
trabajo. Igualmente su posible adaptación a otros procesos de control ambiental
ampliando los indicadores en función de las herramientas tecnológicas y los medios
de captura de información disponibles.
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